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I.     Veber  die  Zusammensetzung  der  Harnsäure 
und  über  die  Producte,    welehe  durch  ihre 
Zerlegung  mit  Salpetersäure  erzeugt  werden; 
pon  F.  Kodwei/s 


Jlj8  könnte  in  der  That,  \renn  nicht  gewagt,  doch  we- 
nigstens überflüssig  scheinen,  die  Untersuchung  über  ei- 
nen Körper  von  Neuem  aufzunehmen,  welcher  von  Män- 
nern, wie  Berard,  Prout,  Döbereiner,  Bracon- 
uot,  zum  Gegenstande  genauer  Forschung  gewählt  wor- 
den, zumal  wenn  dieses  von  Jemanden  geschieht,  der 
durch  eine  solche  Arbeit  ^ch  erst  in  die  öffentliche  che- 
mische Welt  einzuführen  gedenkt,  wenn  nicht  ^uf  der 
einen  Seite  die  abweichenden  Resultate  der  genannten 
Chemiker,  und  auf  der  andern  manche  neue  Entdeckung 
gen,  die  mit  diesem  Gegenstande  innig  zusammenhängen, 
wie  z.  B.  die  künstliche  Erzeugung  des  Harnstoffs,  die 
Erzeugung  von  Harnstoff  und  Cyansäure  durch  trockene 
Destillation  der  Harnsäure,  die  merkwürdige  Verände- 
rung der  trocknen  Harnsäure  durch  trocknes  Chlor,  eine 
neue  genaue  Analyse  derselben  wünschenswerth  machen 
dürften.  —  Und  aus  diesem  Grunde  habe  ich,  ermuntert 
und  unterstützt  durch  meinen  sehr  verehrten  Lehrer,  den 
Herrn  Prof.  Liebig,  nachfolgende  Aibeit  unternommen, 
Annal.  d.  Physik.  B.  95.  St.  1.  J.  1830.  St.  5.  A 
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und  wage  es,   dieselbe  dem  nachsichtigen  Urtbeile   des 
chemischen  Publicums  vorzulegen. 

Die  TOi^züglichsten  Arbeiten  tiber  die  Harnsäure  sind 
die  von  Berard  rjid  Prout.     Beide  haben  zuerst  und 
beinahe  zu  gleicher  Zeit  Analysen  von  ihr  und  ihren  Sal- 
zen geliefert;  allein  ihre  Resultate  stimmen  nicht  mit  ein- 
ander tibereip.      Denn  Berard  findet  das  Mischungsge- 
ifvicht  der  Harnsäure  in  dem  Kalisalz  zu  110,  und  in  dem 
Barjtsalze  zu  123,  und  läfst  sie  bestehen  aus: 
39,23  Stickstoff 
33,62  Kohlenstoff 
7,06  Wasserstoff 
20,09  Sauerstoff 
welches  in  der  von  ihm  gefundenen  Atomxahl  ungefähr 
3  Atome  Stickstoff 
\  6       '      Kohlenstoff 

74     -       Wasserstoff 
3    .  -      Sauerstoff 
ausmacht 

Front  aber  bestimmt  ihr  Miscbungßgewicht  zu  88, 
und  findet  sie  zusammengesetzt  aus: 
40,25  Stickstoff 
34,25  Kohlenstoff 
ä,75  Wasserstoff 
22,75  Sauerstoff 
vrelches  auf  88  beträgt: 

24  Atome  Stickstoff 
5  -      Kohlenstoff 

24       -      Wasserstoff 
24       -       Sauerstoff. 
Später  wiederhdte  Prout  seine  Analyse,  und  nun  fand 
er  die  Harnsäur«  zusammengesetzt  aus: 
31,125  Stickstoff 
39,875  Kohlenstoff 
2,225  Wasserstoff 
26,775  Sauerstoff. 
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Diese  Analyse  unterscheidet  sich  von  seiner  frühem 
nur  durch  das  veränderte  Verhältuifs  des  Stickstoffs  zum 
Kohlenstoff 9  indem  bei  der  erstern  dieses  wie  1 : 2» 
und  bei  der  spätem  wie  1:3  angenommen  ist,  wodurch 
die  Menge  des  Sauerstoffs  vergröfsert  werden  mufste» 
Nach  dieser  letzteren  Analyse  enthält  die  Harnsäure  un- 
gefähr: 

2  Atome  Stickstoff 
6       -      Kohlenstoff 

2  -      Wasserstoff 

3  Sauerstoff. 
Döbereiner,  der  gleichfalls  eine  Analyse  der  Harn- 
säure bekannt  gemacht  hat,  fand  dioi^elbe  bestehend  ge- 
nau aus: 

2  Atome  Stickstoff 
6       -      Kohlenstoff 

2  -      Wasserstoff 

3  -      Sauerstoff     " 
und  hiemach  wäre  die  Atomzahl  =90. 

Aufserdem  hat  Braconnot  aus  der  Analyse  des 
hamsauren  Kali's  das  Mischungsgewicht  der  Harnsäure  zu 
93,  und  Dumenil  aus  der  Zerlegung  desselben  Salzes 
dieses  zn^lGS  bestimmt;  —  das  harnsaure  Ammoniak  giebt 
jedoch  nach  Dumenil's  Analyse  nur  155  bis  160;  -»- 
und  Coindet  fand  in  dem  nämlichen  Salze  das  Misch- 
^ewicht  =89.  —  Hieraus  geht  hervor,  dafs  wenn  auch 
die  spätere  Analyse  von  Prouf  und  die  von  D ob  er  ei- 
ner ziemlich  übereinstimmen,  beide  jedoch  von  der  von 
Be'rard  sehr  abweichen,  und  mit  den  von  Braconnot 
und  Dumenil  gefundenen  Atomzahlen  unvereinbar  sind. 

Die  zu  dieser  Untersuchung  verwandte  Harnsäure 
wurde  aus  den  Excrementen  der  Boa  constrictor,  nach 
Braconnot's  Angabe,  folgendermafsen  ausgeschieden. 
Nachdem  dieselbe  mit  verdtinnter  Salzsäure  ausgezogen 
worden,  löste  man  sie  in  Aetzkali,  und  dampfte  bei  sehr 
gelinder  Wärme  das  Ganze  zu  einem  Breie  ab.      Der- 

A2 
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selbe  wutde  auf  f^ine  Leinwand  gebracht,  und  wieder- 
holt so  lange  mit  kleinen  Mengen  kalteu  Wassers  ausge- 
waschen, bis  das  ^Zuletzt  ablaufend  ungefärbt  war.  Der 
sehr  weifse  Teig  wurde  sodann  in  kochendem  Wasser 
gelöst  und  erkalten  lassen.  —  Das  zuerst  sich  in  Flocken 
und  später  in  krystallinischen  Rinden  abscheidende  harn- 
saure  Kali  wurde  wieder  in  Wasser  aufgenommen  und 
mit  überschüssiger  reiner  Salzsäure  die  Harnsäure  daraus 
gefällt'  Der  erste  gallertartige  Niederschlag  vereinigte,  sich 
bald  zu  kleinen,  bl^ndendweifsen,  silberglänzenden  Blätt- 
chen. 'Diese  so  erhaltene  Harnsäure  verwendete  man  zu 
folgenden  Versuchen: 

Erster  Versuch.  0,01  Grm.  wurden  ungefiifar  mit  dem 
40  fachen  reinen  Kupferoxyds  aufs  Innigste  gemengt,  und 
nachdem  noch  eine  Lage  Oxyd  vor  das  Gemenge  gelegt 
worden,  vorsichtig  verbrannt,  und  das  sich  entwickelnde 
Gas,  nachdem  durch  gelindes  Erwärmen  der  Yerbren- 
nungsröhre  die  atmosphärische  Luft  ausgetrieben  worden 
war,  aufgefangen;  dasselbe  enthielt  in  der 

1.  Röhre  auf  24  Vol.  Sückgas  63      Vol.  Kohlens.  =1: 2,6 

2.  .        .   19     -  -        52  -  .        =1:2,7 

3.  -        -   21,25  -       66,25    -  -        =1:2,6 

4.  -        -  125,5  -       65,75    -  -        =1:2,5 
Ztpeüer  Fiersuch.     Dieselbe  Menge  Harnsäure  auf 

dieselbe  Weise  vorgerichtet  und  verbrannt,  lieferte  in  der 

1.  Röhre  auf  26  Vol.  Stickgas  64  Vol.  Kohlensäure  =  1 : 2,4 

2.  .       -  24    -  -       62    -  -  =1:2,5 

3.  .       -  25    .  -       63    -  -  =1:2,5 
Ein  dniter  und  i^ierter   Versuchy  auf  die  nämliche 

Weise  ausgeführt,  ergab: 

1.  Röhre  auf  30  Vol.  Stickgas  81  Vol.  Kohlensäure  =  1 : 2,7 


2. 

-       -  23    - 

-      63    - 

=  1:2,7 

3. 

-       -  22    - 

-      57    - 

=  1:2,5 

4. 

-       -  24    - 

-      58    - 

=1:2,4 

Ö. 

-       -   10    - 

-      24    - 

=1:2,4 

^[immt  man  ans 

diesen  ziYölf  Verhältnissen  das  Mit- 

Digitized  by  Google 

tel,  so  erhält  man  in  der  Harnsäure  ein  Verhältnifs  des 
Stickstoffs  zum  Kohlenstoff  wie  1 :2,5  oder  wie  2:5,  — 
ein  Verhältnifs,  das  von  demjenigen,  welsches  Gay-Lus- 
sac,  Berard,  Prout  und  Döbereiner  erhielten,  so 
sehr  abweicht,  dafs  man  es  für  nöthig  fand,  nicht  aliein 
so  viele  einzelne  Versuche  darüber  anzustellen,  sondern 
auch  die  Harnsäure  auf  ihre  Reinheit  auf's  Genaueste  zu 
prüfen,  indem  man  vermuthen  konnte,  dafs  trotz  der  sehr 
sorgfältigen  Reinigung  derselben  doch  noch  irgend  ein 
organischer  Stoff  beigemischt  s'ey,  von  dem  das  halbe 
Atom  Kohlenstoff  herrühre,  welches  stets  mehr  erhalten 
wurde,  als  Gay-Lussac  und  Berard  fanden,  oder  daCs 
vielleicht,  wenn  man  die  letztere  Analyse  Prou^t's  oder 
die  von  Döbereiner  in  Betracht  zieht,  die  auf  1  Vol. 
Stickstoff  3  Volumina  Kohlenstoff  annehmen,  irgend  ein 
Körper  alkalischer  Natur  noch  mit  der  Harnsäure  ver- 
bunden seyn  könnte,  welcher  das  fehlende  halbe  Atom 
Kohlensäure  zurückzuhalten  im  Staude  wäre.  —  Zu  dem  * 
£nde  wurde  Harnsäure  in  Vitriolöl  aufgelöst;  die  Auflö- 
sung war  wasserhell,  und  nachdem  durch  Verdünnen  mit 
Wasser  die  Harnsäure  ausgeschieden  war,  wurde  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  gelinde  abgedampft;  sie  blieb  ungefärbt, 
bis  bei  gröfserer  Concentration  un^  verstärkter  Hitze 
braune  Färbung  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  und 
schwefliger  Säure  eintrat,  welche  von  etwas  aufgelöster 
Harnsäure  herrührte,  denn  sättigte  man  die  schwefelsaure 
Flüssigkeit  zuvor  ^it  Ammoniak,  so  wurde  nach  dem  Ab- 
dampfen  ein  völlig  weifses  Salz  erhalten«  .Aufserdem 
wurde  Harnsäure  beim  Zutritte  der  Luft  verbrannt,  wo- 
bei im  Platinlöffel  ein  kaum  bemerkbarer  Fleck  zurück- 
blieb, der  mit  Wasser  erhitzt  eine  geringe  alkalische 
Reaction  gab,  woraus  folgt,  dafs  die  nach  Bra  conn ot's 
Methode  gereinigte  Harnsäure  einen  sehr  geringen  Rück- 
halt von  Alkali  hat.  Um  Jedem  Einwurfe  zu  begegnen, 
löste  man  die  Harnsäure  in  Vitriolöl  und  kochte  die  mit 
Wasser  verdünnte  Flüssigkeit  längere  Zeit,  wodurch  eine 
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TOD  Kali  völlig  freie  Harnsäure  erbalten  wurde.  Diesen 
Zweck  erreicht  man  auch,  wenn  man  die  Harnsäure  mehr- 
mals mit  verdünnter  Salzsäure  und  darauf  mit  Wasser 
auskocht.  Vou  dieser  Säure  wurde  nun  nochmals  eine 
angemessene  Menge  einer  qualitativen  Analyse  unterwor- 
fen,  welche  folgendes  Resultat  gab: 

1.  Röhre  auf  23  Vol.  Stickgas  61  Vol.  Kohlensäure  =  1 :2,6 

2.  .       -  28    .  -       76    -  .  =1:2,6 

3.  .       -  22    .  -       54    .  .  =1:2,4 

4.  .  .  19  .  -  46  -  -  =1:2,4 
Hieraus  ist  ersichtlich,  dafs  die  alkalische  Verunrei- 
nigung so  unbedeutend  war,  dafs  sie  keinen  Eintlufs  auf 
das  relative 'Yerhältnifs  des  Stickstoffs  zur  Kohlensäure 
ausübte. 

Da  man  sich  überzeugt  hatte,  dafs,  wie  auch  Berard 
angiebt,  obgleich  derselbe  eine  so  grofse  Menge  Was- 
serstoff in  der  Harnsäure  fand,  die  bei  100°  getrocknete 
Harnsäure  kein  Wasser  mehr  enthält,  so  wurde  von 
200  Th.  Harnsäure,  die  längere  Zeit^bci  der  Tempera- 
tur Ton  100"  getrocknet  worden,  auf  folgende  Weise 
der  Wasserstoffgehalt  bestimmt  Nachdem  dieselbe  un- 
gefähr mit  dem  40  fachen  reinen  Kupferoxjd  innig  ge- 
mengt worden,  brachte  man  sie  in  eine  Verbrennungs- 
röhre, und  brachte  vor  da«  Gemenge  noch  eine  Lage  des^ 
selben  Oxyds.  Die  also  zugerichtete  Röhre  wurde  hier- 
auf an  eine  1  Fufs  lange,  mit  frisch  geschmolzenem  Chlor- 
calcium  angefüllte  Röhre  befestigt,  und  diese  letztere  mit 
det  Glocke  der  Luftpumpe  in  Verbindung  gebracht.  Nach- 
dem die  Luft  ausgepumpt  worden,  liefs  man  wieder  neue 
hinzu,  die,  da  sie  durch  das  Chlorcalcium  streichen  mufste, 
um  zu  dem  Gemenge  in  der  Verbrennungsröhre  zu  ge- 
langen, dsrt  völlig  trocken  ankam,  und  somit  jede  Spur 
hygroscopischer  Feuchtigkeit  aus  demselben  aufnehmen 
mufste.  Nach  mehrmaliger  Wiederholung  dieses  Verfah- 
rens fügte  man  einen  kleinen  mit  Chlorcalcium  gefüllten 
und  genau  gewogenen  Cylinder,  der  in  eine  feine  und 
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lange  Röhre  endigte,  in  die  Verbrennungsröhre  ein,  und 
^  schritt  sogleich  zur  Verbrennung.  Die  kleine  Röhre  mit 
Chlorcalcium  hatte  nach  dem  Versuche  um  37  Th.  zuge- 
nommen, folglich  sind  in  200  Tb.  Harnsäure  4,1  Was- 
serstoff enthalten,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Harnsäure 
enthält  2  Proc.  Wasserstoff. 

Erster  T^ersuch,  Quaniitaiwe  Bestimmung  des  Koh- 
lenstoffs, 0,0625  Gr.  wohlgetrockneter  Harnsäure  wurden 
mit  Kupferoxd  in  dem  Apparate,  dessen  sich  Gaj-Lussac 
und  Liebig  bei  ihrer  Analyse  des  knallsauren  Silber- 
oxjds  bedient  haben,  und  mit  allen  den  Vorsichtsmafs- 
^ regeln,  die  ein  solches  Verfahren  erfordert,  aufs  Sorg- 
fältigste verbrannt.  Das  erhaltene  Gasgemenge  betrug 
bei  27"  4'"  Barometer  und  21,2«  C,  70  C.  C.  Diese 
auf  0**  und  28"  B.  reducirt,  geben  63,16  C.  C. 

Zweiter  Versuch.  Dieselbe  Menge  Harnsäure  auf 
gleiche  Weise  verbrannt,  lieferte,  bei  27"  6"',3  B.  und 
18,6^  C,  6a  C.  C.  Gas;  diese  auf  0°  und  2Ö"  B.  redu- 
cirt  geben  62,7  C.  C. 

Dritter  Versuch,  Eine  gleiche  Menge  gab,  bei  27" 
6"',3  B.  und  19<>  C,  68  C.  C.  Gas;  diese  auf  0<>  und 
28"  B.  reducirt,  geben  62,4  C.  C. 

Ein  vierter   Versuch  lieferte  von  derselben  Quanti- 
tät Harnsäure,  bei  27"  8"',8  B.  und  12,8«  C,  66,5  C.  C. 
Gas,  diese  geben  auf  0«  und  28"  B,  reducirt  63,25  C.  C. 
Zieht  man  aus  diesen  vier  Versuchen  das  Mittel,  so 
erhält  man  für'  0,0625  Säure  62,877  C.  C.  Gas. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  Harnsäure  auf  2  At.  Stick- 
stoff 5  At.  Kohlenstoff  enthalte,  wie  es  die  qualitative 
Analyse  zeigte,  so  erhält  man  in  jener  Gasmenge: 
17,964  C.  C.. Stickgas 
44,913   -     -    Kohlensäure 
und  in  0,0625  Säure  sind  enthalten: 
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Stickstoff  0,0233770 

Kohlenstoff  0,0248737 

Wasserstoff  0,0012500 

Sauerstoff  0,0129993 

0,0625000. 

Zur  Bestimmang  des  Mischungsgewichts  der  Harn- 
säure wurde  hamsaures  Kali  angewendet,  und  dieses  Salz 
auf  folgende  Welse  dargestellt.  In  erhitztem  wäfsrigen 
Kali  wurde  reine  Harnsäure  bis  zur  Sättigung  aufgelöst 
und  erkalten  lassen.  Das  nach  dem  Erkalten  ausgeschie- 
dene hamsaure  Kali,  nachdem  es  gut  ausgewaschen,  tou 
Neuem  in  Wasser  gelöst,  lieferte  durch  gelindes  Abdam- 
pfen weifse  krystallinische  Binden,  die  wohlgewaschen 
und  längere  Zeit  bei  100^  getrocknet  wurden.  Eine  ge-* 
nau  abgewogene  Menge  hiervon  unter  die  Glocke  der 
Luftpumpe  neben  Chlorcaicium  gebracht,  verlor  nach  ein- 
tägiger Einwirkung  des  Letzteren  im  luftleeren  Baume 
nichts  von  ihrem  Gewichte. 

Von  diesem  wasserfreien  hamsauren  Kali  wurden 
2000  Tb.  auf  die  Art  zersetzt,  dafs  man  die  kochende 
Auflösung  in  Wasser  mit  überschüssiger  Salzsäure  fällte, 
und,  nachdem  das  Ganze  noch  eine  Zeit  lang  gekocht 
hatte }  filtrirte. 

Da  durch  einige  vorausgegangene  Versuche  gefunden 
worden  war,  dafs  eine  auf  die  eben  beschriebene  Weise 
erhaltene  Flüssigkeit  noch  etwas  Harnsäure  aufgelöst  hält, 
so  wurde  zu  deren  gänzlicher  Entfernung  die  Flüssigkeit 
mit  Chlor  gesättigt,  abgedampft  und  das  trockne  Salz  bis 
zum  schwachcfn  Bothglühen  erhitzt  Das  erhaltene  Chlor- 
kalium wog  750  Th. 

In  einem  zweiten  Versuche,  der  mit  3500  Th.  Harn- 
säure auf  dieselbe  Weise  angestellt  worden,  erhielt  man 
1305  Clorkalium. 

Ein  dritter  Versuch^  in  welchem  das  hamsaure  Kali 
durch  Hitze  zerstört  und  dann  mit  Salzsäure  ausgezogen 
wurde,  gab  von  600  Th.  Kalisalz  226  Chlorkalium. 
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700  Tb.  barnsaaren  Kali  auf  gleiche  Weise  zersetzt, 
lieferte  261  Chlorkalium. 

Aus  obigem  harnsauren  Kali  wurde  hamsaurer  Ba- 
ryt dargestellt,  indem  man  eine  kochende  Auflösung  je- 
nes Salzes  mit  salzsaurem  Baryt  föUte.  Der  sehr  gut  aus- 
gewaschene und  wohlgetrocknete  hamsaure  Baryt  wurde 
in  Salpetersäure  durch  Kochen  gelöst  und  der  Baryt  durch 
Schwefelsäure  gefällt 

1600  Th.  harnsaurelr  Baryt  lieferte  auf  diese  Weise 
zersetzt  812  schwefelsauren  Baryt. 

900  Th.  hamsauren  Baryt  durch  Glühen  zerstört, 
and  hierauf  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  schwefel- 
touren  Baryt  umgewandelt,  gab  455  schwefelsauren  Baryt. 

Um  zu  erfahren,  ob  dieses  neutrale  Salze  seven,  wurde 
Harnsäure  mit  Boraxlösung  gekocht,  filtrirt  und  erkalten 
lassen.  Das  ausgeschiedene  harnsaure  Natron,  nachdem 
es  gut  ausgewaschen  worden,  trocknete  man  längere  Zeit 
bei  100^,  und  782  Th.,  auf  die  beim  Kalisalz  angegebene 
Art  zersetzt,  lieferten  250  Th.  Chlornatrium. 

Um  auf  diese  Weise  hamsauren^  Natron  zu  erhal- 
ten, darf  die  Boraxauflösung  nicht  zu  concentrirt  seyn,  weil 
sich  sonst  die  in  die  kochende  Flüssigkeit  gebrachte  Harn- 
säure sogleich  mit  einer  Rinde  von  harnsaurem  Natron 
tiberzieht,  die  die  fernere  Auflösung  derselben  verhindert 
Man  mufs  auf  1  Th.  Borax  vrenigstens  20  Th.  Wasser 
nehmen. 

Bei  der  Zersetzung  des  hamsauren  Kali's  oder  Na«* 
trons  darf  man  nicht  unterlassen,  die  niedergefallene  Harn- 
säure mit  verdünnter  Salzsäure  auszukochen,  weil,  wenn 
diefs  nicht  geschieht,  immer  etwas  Alkali  mit  der  Säure 
vereinigt  bleibt,  und  hierdurch  das  Mischungsgewicht  der 
Harnsäure  zu  grofs  ausfällt 

Versucht  man,  durch  eine  sich  wechselsweise  con- 
troUirende  Analyse  das  Mischungsgewicht  der  Harnsäure 
zu  bestimmen,  indem  man  eine  abgewogene  Menge  harn- 
sauren KalÜs  in  harosauren  Baryt  umwandelt  und  die  er- 
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bahene  Quantität  wiegt,  so  erhält  man  stets  weniger  Ba* 
ryisalz,  als  man  nach  der  Analyse  jeder  der  einz^Inea 
Verbindungen  erhalten  müüste;  diefs  rührt  daher,  dafs  dfer 
barnsaure  Baryt  in  Wasser  etwas  löslich  ist. 

Aufserdem  wurde  noch  harnsaures  Silberoxyd  ana- 
lysirt.  Dieses  bereitete  man  sich  durch  Fällen  einer  sehr 
verdünnten  Lösung  des  harnsauren  Kali's  nnt  sehr  ver- 
dünnter neutraler  salpetersaurer  Silbcrlösung«  Der  sehr 
voluminöse  weifse  Niederschlag  läfst  sich  nur  sehr  schwer 
auswaschen,  und  wird  während  desselben  und  während 
des  Trocknens  allmählig  gelb,  endlich  braun,  bis  er  zu- 
letzt, wenn  er  völlig  trocken  ist,  schwarz  aussieht 

Die  Analyse  dieses  Körpers  durch  Glühen  und  nach- 
heriges  Verwandeln  in  Chlorsilber,  gab  stets  ein  grö< 
fseres  Mischungsgewicht,  als  das  ist,  welches  durch  die 
Zerlegung  der  oben  erwähnten  Salze  erhalten  wurde,  wo- 
durch eine  Untersuchung  dieses  Salzes  veranlafst  wurde, 
welche  zeigte,  däfs  dasselbe  noch  eine  kleine  AJenge  Kali 
enthielt. 

Stellt  man  die  Resultate  der  verschiedeneu  Analysen 
zusammen,  so.  erhält  man: 

Mtschgewirht 
der  HarDsäure. 

im "I.  Vers.  v.2000harns.  Kali's   750ChIorkaL  .  =152 

-  2.  -  -3500     -         -     1305        -  =153,9 

-  3.  -  -    600     -         -       226        -  =152,8 

-  4.  -  -    700     -         -       261        -  =154 

-  5.  -  -1600     -     Baryt  8I28chwefels.Bar.=154,2 

-  6.  -  -   900     -         -       455        -         -  =153,2 

-  7.  -  -    782  harns.  Natron  250  Chlornatr.  =151,8" 

Nimmt  man  das  Mittel  von  allen  diesen  Yersudien, 
so  erhält  man  Tür  das  -Misdiungsgewichl  der  Harnsäure 

1534. 

Berechnet  man  die  Analyse  nach  dieser  Zahl,  so  fin- 
det man  die  Harnsäure  zusammengesetzt  aus: 
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• 

and  io  100  TheiUn 
berechnet,  beobachtet. 

4  Atomen  Stickstoff 

=56 

=37,08    37,4 

10 

Kohlenstoff 

=60 

=39,74    39,79 

3 

Wasserstoff 

=  3 

=  1,99      2,00 

•4      ■• 

Sauerstoff 

=32 

=21,19    20,81 

151 

100,Q0  100,00. 

Hiernach  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis  zu 
dem  der  Säure  wie  1 :  i,  und  die  Sättigungscapacität  wäre 
demnach  =5,298. 

Die  DestilIationspri>ducte  der  trocknen  Harnsäure 
sind  durch  die  Versuche  von  Wohl  er  bekannt.  Es  sey 
erlaubt,  hier  nur  noch  anzuführen,  dafs  der  Sublimat,  der 
sich  dabei  erzeugt,  eine  eigenthümlicbe  Verbindung  der 
Cyansäure  mit  Harnstoff  ist,  die  man  künstlich  bereiten 
kann,  wenn  man  C jansäure  mit  einer  gesättigten  Harn* 
Stofflosung  kocht,  woraus  bei  dem  Erkalten  cjansaurer 
Harnstoff  in  feinen. Nadeln  anschiefst.  Derselbe  ist  in 
Weingeist  ziemlich  leicht  löslich,  und  wird  durch  ko« 
chende  Salpetersäure  so  zersetzt,  dafs  ^ich  salpetersaurer 
Harnstoff  erzeugt,  und  Cyansäure  bei  der  Verdünnung 
nie^lerfällt. 

Das  Verhalten  der  trocknen  Harnsäure  in  trocknem 
Chlor  ist  von  Liebig  beschrieben  worden;  mau  erhält  ne- 
ben den  Producten,  die  er  angegeben  hat,  auch  noch  festes 
Chlorcyan,  wenn  man  die  Harnsäure  gleich  anfangs  stark 
erhitzt.  Niolimt  man  keine  ganz  reine  Harnsäure,  sO  ent« 
^ält  dieses  Chlorcyan  oft  etwas  Chloreisen,  wodurch  es 
gelb  gefärbt  ist,  welches  beweist,  dafs  die  Schlangen- 
excremente  eisenbaltend  sind. 

Erwärmt  man  Harnsäure  mit  so  viel  wäfsrigem  Chlor, 
dafs  sie  nicht  alle  aufgelöst  wird,  und  dampft  man  die 
erhaltene  Flüssigkeit  ab,  so  wird  sie  allmählig  roth;  und 
sie  enthält  Ammoniak  und  Kleesäure,  aufserdem  aber  noch 
einen  gelbäi,  in  Weingeist  löslichen,  zertiiefslichen  gela- 
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tinösen  Körpen  Bei  Ammoüiakzusatz  tritt  die  Rötbung. 
noch  stärker  hervor;  es  ist  mir  aber  nie  gelangen ,  ein 
krystaliinisches  Salz  daraus  zu  erhalten. 

Setzt  man  zu  in  Wasser  vertheillem  hamsauren  Kali 
80  lange  wäfsriges  Chlor,  bis  dasselbe  gelöst  ist,  so  er- 
hält man  eine  beinahe  feste,  durchsichtige»  gelatinöse 
Masse,  die  bei  Zusatz  von  Säuren  weifse  Flocken  fallen 
läfst,  die  aber  keine  Harnsäure  mehr  sind. 

Durch  anhaltendes  Kochen  der  Harnsäure  mit  Kali 
erhält  man,  unter  Ammoniakentbindung  eine  Flüssigkieit, 
die  Kleesäure  enthält,  so  me  schon  Gaj-Lussac  ge- 
funden^ hat,  dafs  dieselbe  Säure  durch  Schmelzen  der 
Harnsäure  mit  Kali  erzeugt  vrird. 

Purpursaurc. 

Die  Purpursäure  wird,  nach  Prout,  bekanntlich  er- 
halten, wenn  Harnsäure  mit  verdünnter  Salpetersäure  di- 
gerirt,  die  Auflösung  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  ge- 
linde abgedampft  wird,  wo  nach  dem  Erkalten  körnige, 
dunkelrothe  Krystalle  von  purpursaurem  Ammoniak  nie- 
derfallen. Diese  werden  entweder  gleich  durch  Salz-  oder 
Schwefelsäure  zersetzt,  oder  in  Kali  bis  zur  Entfärbung 
der  Flüssigkeit  erhitzt,  woraus  man  dann  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  die  reine  Purpursäure  fällt. 

Nach  Yauquelin  ist  dieser  so  erhaltene  Körper 
eine  Verbindung  von  einer  andern  eigenthümlichen  Säure 
mit  rolher  Materie,  und  nach  ]|im  erzeugt  sich  bei  schwa- 
cher Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Harnsäure  vor- 
zugsweise eine  rothc  Substanz,  bei  stärkerer  mehr  dieser 
eigenthümlichen  Säure,  bis  zuletzt  beide  verschwinden,  und 
nur  Kleesäure  und  Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  bleiben. 

Aufserdem  hatBrugnatelli  eine  Substanz  beschrie- 
ben, die  er  erjthrische  Säure  nennt,  und  die  man  erhält, 
wenn  man  zu  Harnsäure  so  lange  Salpetersäure  fiigt, 
als  diese  noch  Aufbrausen  bewirkt,  dann  die  sich  ab- 
setzenden Flocken  sammelt.      Nachdem  diesAben  gewa- 
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sehen  sind,  werden  sie  wieder  in  Wasser  gelöst  und  frei- 
willig l^rjstallisiren  lassen.  Diese  erjthrische  Säure  er^ 
hält  man  nach  ihm  auch  durch  Behandlung  der  Harnsäure 
mit  Kleesäure. 

Später  hat  Quesneville  eine  Methode  angegeben, 
nach  welcher  man  die  Vauquelin'sche  Säure  erhalten 
soll  9  wenn  man  1  Tb.  Harnsäure  mit  2  Tb.  Salpeter- 
säure von  1,273  spec.  Gew.,  die  mit  2  Tb.  Wasser  ver- 
dünnt worden,  in  einem  geräumigen  Kolben  tibergiefst 
und  den  Kolben  in  Eis  abkühlt.  Wenn  die  Harnsäure 
aufgelöst  ist,  wird  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  mit 
Bleiessig  gefällt.  —  Der,  nach  seiner  Angabe,  rosenrothe 
Niederschlag  wird  ausgewaschen  und  durch  Schwefelwas- 
serstoff zersetzt.  Man  erhalt  so,  wenn  das  Einströmen 
des  Gases  unterbrochen  wird,  nachdem  alles  Blei  ausge- 
fällt ist,  rothe  Säure,  die  bei  fortgesetzter  Einwirkung 
der  Hydrothionsäure  in  weifse  umgewandelt  wird.  Hier- 
bei soll  das  rothe  Pigment  durch  den  Schwefel  niederge- 
schlagen werden? 

^Wird  1  Th.  Harnsäure  mit  10  Th.  Wasser  in  einem 
sehr  geräumigen  Gefäfse  bis  zum  Kochen  erhitzt,  und 
während  des  Kochens  tropfenweise  Salpetersäure  -  zuge- 
fügt, die  zuvor  mit  der  Hälfte  Wassers  verdünnt  worden, 
so  erfolgt  bald  ein  sehr  lebhaftes  ^^ufbrausen,  und  es 
entwickelt  sich  eine  grofse  Menge  Gas,  welches  aus  glei- 
chen Raumtheilen  Stickgas  und  Kohlensäure  gemengt  ist. 
Fährt  man  mit  dem  Zusätze  der  Salpetersäure  so  lange 
fort,  bis  nur  noch  eine  kleine  Menge  Harnsäure  unauf- 
gelöst ist,  so  erhält  man  nach  dem  Filtriren  eine  wasser- 
klare, gelbliche  Flüssigkeit,  die,  wenn  das  Erhitzen  nicht 
zu  lange  gedauert  hat,  bei  Zusatz  von  Ammoniak  nicht 
roth  wird.  Verdunstet  man  sie  aber  nur  kurze  Zeit,  so 
tritt  bei  Aramoniakzusatz  rothe  Färbung  ein,  die  immer 
mehr  zunimmt,  je  concentrirter  die  Auflösung  wird.  — r- 
Beträgt  dieselbe  ungefähr  nur  noch  das  8  fache  des  Ge- 
vrichts  der  angewendeten  Harnsäure,  so  erhält  man  nach 
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Zufügung  von  Aminoiiiak  eine  dankelrothe  dickliebe  Flüs- 
sigkeit, in  der  sich.wäbrend  des  Erkaltens  büschelförmig 
vereinigte,  glänzend  goidgrüde  Krystalle  bilden,   die  aus 
lauter^  sehr  platten  4  seitigen  Säuleu  zusammengefügt  sind, 
von  welchen  die  beiden  schmälern  Flächen  röthlichbraun 
erscheinen.      Diese  Krystalle  sind  P rout's  purpursaures 
Ammoniak,      Sie  bedürfen  zu  ihrer  Auflösung  mehr  als 
1000  Th.  Wassers  von  mittlerer  Temperatur;  iu  kochen- 
dem «sind  sie  viel  leichter  löslich.    Sie  rötben  Lackmus 
sehr  st^rk.     Von  Weingeist  und  Aether  werden  sie  nicht 
aufgenommen.    Mit  verdünnter  Schwefel-,  Salz-  oder  Sal- 
petersäure geJinde  erwärmt,  verlieren  sie  ihre  Farbe  und 
,w<andeln  sich  in  gelblichweifse,  seidenglänzende  Blättchen 
um.    Erwärmt  man  diese  letzteren  mit  wenig  Ammoniak, 
so   erhält  man  eine  dunkelrothe  Flüssigkeit,  die  bei  ge- 
lindem  Abdampfen  die  grünen  Krystalle  wieder  liefert, 
Concentrirte  Essigsaure  nimmt  si^  ohne  Zersetzung   mit 
Leichtigkeit  auf.     In  wenig  erwärmtem  Vitriolöl  sind  ^ie 
ohne  Gasentwicklung  mit  safrangelber  Farbe  auflöslicb. 
Wasser  scheidet  ans  dieser  Flüssigkeit  eine  gelblichweifse 
gelatinöse  Masse,  die  in  erwärmtem  Ammoniak  mit  rotber 
Farbe  aufgenommen   wird.    Kochendes  Vitriolöl  zersetzt 
sie   unter  Entwicklung  von   sehr   viel   Kohlensäure    und 
wenig  schwefliger  Säure,  die  Auflösung  ist  etwas  braun, 
und   Wasser  scheidet   nun  nichts  mehr  !\h.     Essigsaures 
]Uei  fällt  ihre  wäCsrige  Lösung  hell  porpurroth ,  —  salpe- 
tersaures  Silber    dunkelpurpur,    —    beide  Niedersjc\hläge 
sind  in  Wasser  etwas  löslich,   und  enthalten  Ammoniak. 
Essigsaurer  Baryt  erzeugt  einen  dunkelgrüpen  Niederscblag, 
der  in  Wasser  sehr. wenig  löslich  ist.      Hydrothionsäure 
entfärbt  die  wäfsrige  Auflösung  des  purpursauren  Ammo- 
niaks unter  Ausscheidung  weifser,  seidenglänzender  Blätt- 
chen, die,  mit  Ammoniak  erwärmt,  mit  dunkelrother  Farbe 
wieder  sich  auflösen.    Von  Ammoniak  werden  diese  Blatte 
eben  mit  violetter  Farbe  aufgenommen,,  und  beim  Ver- 
dampfen an  der  Luft  scheiden  sich  Kry^falle  von  por- 
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pnrsaiireni  AmnioniaX  aps.  Wird  aber  die  Auflösung  län- 
gere Zeit  erhitzt,  so  faHen  hellrothc 'gelatinöse  Flocken 
nieder,  die  sich  bei  längerem  Stehen  nach  und  nach  zu 
gelblichrothen ,  i^arzenfOnuigen  Krjstallen  vereinen.  — 
Aetzkali  löst  das  purpursaure  Ammoniak  unter  Ammo- 
niakenfwicklung  mit  dunkelvioletter  Farbe  auf.  Aus  die- 
ser Auflösung  setzen  sich,  wenn  das  Kali  nicht  im  lieber- 
maafse  angewendet  wurde,  bei  längerem  Stehen  oder  ge- 
lindem Verdunsten,  kleine  dunkelrothe  Krystalichen  ab, 
die  Ammoniak  und  Kali  enthalten.  Mit  überschüssigem 
Kali  erhitzt,  wird  die  Flüssigkeit  unter  steter  Ammoniak- 
entbindung farblos,  und  dann  fällt  verdünnte  Schwefel 
.  säure  gelblichweifse,  seidenglänzende  Blättchen.  Ver- 
brennt man  das  purpursaure  Ammoniak  mit  Kupferoxyd, 
so  erhält  man  ein  Gasgemenge  von  1  Stickstoff  auf  2,5 
bis  2,6  Kohlensäure.  —  Denn  zwei  Versuche  lieferten 
in  der 

1,  Köhre  21  yoL  Stickgas  auf  56  Vol.  Kohlensäure  =  1 :2,6 


2. 

-     21    - 

-  56,5  - 

'.  - 

=  1:2,6 

3. 

-     22    - 

-  58     - 

- 

=  1:2,6 

4. 

-     25    - 

-  65     - 

- 

=  1:2,6 

5. 

-     24    - 

-  61     - 

- 

=  1:2,5 

6. 

-    2L    - 

-  52     - 

- 

=  1:2,5 

Das  purpursaure  Ammoniak  enthält  Krystallwasser, 
denn  wenn  es  nur  kurze  Zeit  an  der  Luft  liegt  oder  etwas 
erwärmt  wird,  so  zerfällt  es  zu  einem  bräunlichrothen  Pul- 
ven  Ich  habe  versucht,  die  Menge  desselben  zu  bestim- 
men, allein  keine  übereinstimmenden  Resultate  erhaltep, 
welches  wahrscheinlich  darin  seinen  Grund  hat,  dafs  schon 
durch  kurzes  Trocknen^  an  der  Luft  bald  mehr^  bald  we« 
niger  das  Krystallwasser  verloren  gebt. 

Unterwirft  man  längere  Zeit  bei  100^  getrocknetes 
purpursaures  ^  Ammoniak  einer  Analyse  zur  Bestimmung 
des  W^asserstoffgehaltes  auf  dieselbe  Weise,  wie  dieses 
bei  der  Harnsäure .  beschrieben  worden,  so  erhält  man 
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2,7  bis  2,8  Proc  Wasserstoff,  denn  ein  Versack  lieferte 
auf  200  Salz  52,  und  ein  zweiter  55  Wasser. 

0,0625  gut  ausgetrocknetes  purpursaures  Ammoniak 
lieferte,  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  bei  12°  C.  und  28"  B. 
66  C.  C.  Gas.  Diese  auf  0°  C.  reducirt,  geben  63,01 
C.  C. 

Nimmt  man  an,  das  Verhältnifs  des  Stickstoffs  zum 
Kohlenstoff  im  purpursauren  Ammoniak  sey  wie  1:2,5 
oder  2:5,  so  erhält  man  für  0,0625  Gr.: 

'  und  in  100  Th. 


Stickstoff 

0,0226962 

=36,31 

Kohlenstoff 

0,0243147 

=38,9 

Wasserstoff 

0,0016875 

=  2,7 

Sauerstoff 

0,0138016 

=22,09 

0,0625000  100,00 

ein  zweiter  Versuch  mit  0,003  Darmst  Lth.  =0,046875  Gr. 
gab  bei  4,8^  C.  und  27"  T  B.  50  C.  C.  Diese  auf  0*>  C. 
und  28"  B.  reducirt,  geben  47,36  C.  C.  Nach  dieser 
Analyse  erhält  mau: 


und  in  100  Th 

Stickstoff ' 

0,0170473 

=36,37 

Kohlenstoff 

0,0182846 

=39,02 

Wasserstoff 

0,0012652 

■  =  2,7 

ßaaerstoff 

0,010i779 

=21,91 

0,046875  100,00. 

Versucht  man  aus  den  Niederschlägen,  die  man  er- 
hält durch  Fällen  des  purpursauren  Ammoniaks  mit  essig- 
saurem Blei  oder  salpetersaurem  Silber,  das  Mischungs- 
gewicht der  Purpursäure  zu  bestimmen,  so  bekommt  man 
stets  sehr  abweichende  Resultate.  Verbrennt  man  den 
Silbemiederschlag  mit  Kupferoxyd,  so  erhält  man  ein  Gas- 
gemenge von  1  Th.  Stickgas  auf  2,6  Th.  Kohlensäure, 
also  dasselbe,  wie  aus  dem  Ammoniaksalze  selbst,  woraus 
hervorgeht,  daüs  diese  Körper  Mischungen  sind  von  ver- 

Sn- 
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Soderlichen  Mengen  porparsaureD  Ammoniaks  mit  pur- 
pursaurem  Silber-  oder  Bleioxydammoniak,  urofür  auch 
noch  das  spricht,  dals  sie  mit  Kalk  oder  Kali  schon  in 
der  Kälte  Ammoniak  entwickeln. 

Ich  habe  oben  angeführt,  dafs  wenn  man  purpursau- 
ren  Ammoniak  mit  wafsrigem  Aetzkali  erhitzt,  die  Flüs- 
sigkeit farblos  wird,  und  dafs  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure aus  dieser  Flüssigkeit  gelblichweifse,  seidenglän- 
zende  Blättchen  ausgeschieden  werden.  Dieses  ist  Prouts 
Purpursäure.  Dieselbe  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslicb, 
und  ihre  heifse  Auflösung  wird  beim  Erkalten  weifslich- 
trüb.  Von  Weingeist  und  Aether  wird  sie  nicht  aufge- 
nommen. In  verdünnter  Schwefel-  und  Salzsäure  ist  sie 
etwas  löslicher,  als  in  Wasser.  Von  erwärmtem  Vitriol 
wird  sie  leicht  aufgenommen,  und  Wasser  scheidet  sie 
unverändert  aus.  Heifscs  Vitriolöl  zersetzt  sie;  —  es 
entbindet  sich  viel  Kohlensäure  und  wenig  schweflige 
Säure;  die  Flüssigkeit  ist  kaum  gefärbt,  sie  enthält  Am- 
moniak, und  Wasser  scheidet  nun  nichts  mehr  aus.  Am- 
moniak löst  sie  leicht  auf;  die  wasserhelle  Flüssigkeit 
wird,  der  Verdunstung  an  der  Luft  überlassen,  oder  bei 
gelindem  Erwärmen,  allmählig  rotb,  bis  zuletzt  aus  der 
völlig  dunkelrothen  Auflösung  Krystalle  von  purpursau- 
rem Ammoniak  anschiefsen.  Verdünnte  erwärmte  Salpe- 
tersäure löst  sie  ohne  irgend  eine  Gasentbindung  leicht 
auf,  und  bildet,  langsam  abgedampft,  eine  eigenthümliche 
krystallinische  Verbindung,  von  welcher  weiter  unten  die 
Rede  seyn  soll.  Beim  Erhitzen  entwickelt  die  Purpur- 
säure sehr  viel  cyanige  Säure,  wenig  Blausäure,  und  es 
sublimirt  neben  wenig  kohlensaurem  Ammoniak  eine  ölige, 
bald  festwerdende  Substanz,  die  nach  den  wenigen  Ver- 
suchen, die  eine^  geringe  Menge  dieses  Sublimats  erlaubte, 
cyansaurer  Harnstoff  zu  seyH  scheint.  Eine  leichte  Kohle 
bleibt  zurück. 

Beim  Verbrennen  mit  Kupferoxyd  giebt  die  Purpur- 

Annal.  d.  Pbjsik.  B.  95.  St.  1.  J.  1830.  St.  5.  B 
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säure  ein  Gasgemenge  von  1  TL  Stickstoff  auf  3  Tb. 
Kohlensäure. 

Denn  es  \vurden  erhalten:] 

1)  auf  22  Stickgas  68  Kohlensäure  =1:3 

2)  -    20        .        60  =1:3 

3)  -   21        -        59  -  =l:2,a 
Die  Purpursäure  enthält  kein  Krystallwasser,  denn 

längere  Zeit  bei  100°  getrocknet,  verliert  sie  Nichts  von 
ihrem  Gewichte. 

184  Th.  wohlausgetrockneter  Purpursäure»  lieferte 
beim  Verbrennen  ttit  Kupferoxjd,  nachdem  sie  auf  die- 
selbe Weise,  wie  es  bei  der  Harnsäure  angegeben  ist, 
mit  Chlorcalciiim  über  die  Glocke  der  Luftpumpe  ge- 
bracht worden  war,  38  Wasser,  welches  auf  lOQ  Säure 
20  Wasser  =2,2  Wasserstoff  giebt. 

0,1  Gr.  trockner  Purpursäure  mit  Kupferoxjd  auf 
das  sorgfältigste  verbrannt,  lieferte,  bei  8,2°  C.  und  27" 
ir"  B.,  93,5  C.  G  Gas,  diese  auf  0°  und  28"  reducirt 
=  90,41  C.  C;  eine  zweite  Analyse  gab  von  derselbea 
Menge  Säure  bei  13«  und  28"  B.  94,5  C  C,  diese  re- 
ducirt =90,1  C.  C.  Das  Mittel  hiervon  ist  90,252  C.  C. 
für  0,1  Grm«  Da  die  Purpursäure  1  Vol.  Stickgas  auf 
3  Vol.  Kohlensäure  ausgiebt,  sd  erhält  man  in  jenem 
Gasgemenge: 

22,568  CL  C.  Stickgas 
67,689  C.  C.  Kohlensäure 

90,252 

und  in  0,1  Gn  sind  enthalten: 

und  in  100  Th. 

Stickstoff  0,02844968  '=28,45 

Kohlenstoff  0,03657424  =36,58 

Wasserstoff  0,00222222  =  2,22 

Sauerstoff  0,03275386  =3%75 

0,10000000^ 
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Die  Analyse  des  parpnrsauren  Baryts,  den  man  cr- 
iSlt  durch  Fällen  des  purpursaoren  Ammoniaks  mit  essig- 
saurem Barjt,  lieferte  im 

Mi0c1igew.  der 
Purpursäare. 

1.  Vers,  von  650  Th.  204  Schwefels.  Baryts    =294,1 

2.  -        .    650    -    206  •  .        =293,4 

3.  -        -    250    .       78  •  .        >=295,7 

=883,a 

Diese  Resultate  wurden  durch  Glühen  des  purpur- 
sauren Baryts  und  Verwandlung  der  geglühten  Masse  im 
schwefelsauren  Baryt  durch  Erhitzen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure erhalten. 

Des  Mittel  hiervon  ist  294,4. 

Berechnet  man  die  quantitative  Analyse  der  Purpur- 
säure nach  dieser  Zahl^  so  erhält  man: 


nod  in  100  Th. 

berechnet.        gefunden. 

6  At. 

Stickstoff        =84 

=28,57      =28,45 

18    - 

Kohlenstoff   =108 

=36,73      =36,58 

6    . 

Wasserstoff  =     6 

=  2,04      =  2,22 

12    - 

Sauerstoff     =  96 

=32,66      =32,75 

, 

194 

100,00         100,00. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Purpur- 
säure mit  der  des  purpursauren  Ammoniaks,  so  vermifst 
man  eine  stöchiometrische  Uebereinstimmung.  Der  Grund 
hiervon  liegt  auf  keinen  Fall  in  den  Analysen,  denn  diese 
wurden  aufs  Sorgfältigste  angestellt,  nach  der  oben  an- 
gefahrten Analyse  des  purpursauren  Ammoniaks  ist  das- 
selbe zusammengesetzt  aus: 

4  Vol.  Stickstoff 
10     -     Kohlenstoff 
8     -     Wasserstoff 
4     -     Sauerstoff 
Zieht  man  hievon  1  At  Ammoniak  ab  und  fügt  2  At 

B  2 
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Wasser  za,  so  erhält  man  sehr  nahe  die  Zosammensetzung 
der  Purpursäure,  —  allein ,  auch  abgesehen  davon,  dafa 
eine  solche  willkührli^^he  Annahme  unerlaubt  ist»  sa.  iat 
es  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  die  Purpursäure  2  Atome 
Wasser  verliert,  wenn  sie  sich  mit  Ammoniak  verbindet« 

Man  könnte  das  purpursaure  Ammoniak  auch  als 
eine  eigenthümliche  Verbindung  der  cjanigen  Säure  mit 
Kohlenwasserstoff  betrachten,  und  die  Purpnrsäure  als 
eine  Verbindung  dieses  cyanigsauren  Kohlenwasserstoffs, 
wenn  ich  diesen  Ausdruck  wagen  darf,  mit  einer  andern 
durch  die  Zersetzung  eiqes  Theils  jenes  Körpers  durch 
Kali  erzeugten  Säure,  die  auf  1  Stickstoff  4  Kohlenstoff 
enthalten  müfste.  —  Dieses  sind  aber  nur  Vermuthungen, 
und  da  ich  nur  durch  den  Mangel  an  Harnsäure  verhin- 
dert bin,  die  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  wei- 
ter fortzusetzen,  so  wünsche  ich  nicht,  dafs  man  sie  eher 
für  geendet  ansehen  möge,  als  bis  jeder  Widerspruch  in 
den  Resultaten  gelöst  ist,  welches,  sobald  ich  mir  wie- 
der hinlängliches  Material  werde  verschafft  haben,  gesche- 
hen soll. 

Es  findet  sich  oben  angegeben,  dafs  die  Purpursäure 
in  verdünnter' erwärmter  Salpetersäure  ohne  die  geringste 
Gasentwicklung  leicht  löslich  ist  Wenn  man  diese  Auf- 
lösung gelinde  abdampft,  so  erhält  man  kleine  rhomboc- 
drische  Krystalle,  welche  eide  eigenthümliche  Verbindung 
der  Salpetersäure  mit  Purpursäure  sind.  Sie  besitzen  ei- 
nen sehr  sauren  zusammen2;iehenden  GeschmäcL  ^An  der 
Luft  röthen  sie  sich  und  verwittern;  gelinde  erhitzt  ent- 
wickeln sie  salpetngsaure  Dämpfe  und  werden  dunkel- 
roth.  Sie  sind  in  Wasser  und  Weingeist  leicht  löslich« 
Kali  löst  sie  zu  einer  schwach. gelb  gefärbten  Flüssigkeit 
auf,  aus  der  verdünnte  Schwefelsäure  unveränderte  Pur- 
pürsäure  fällt«  —  Dampft  man  die  Auflösung  in  Kali  ab, 
so  erhält  man  Krystalle  von  Salpeter,  und ,  wenn  das 
Kali  nicht  im  Ueberschusse  angewendet  wurde,  eine  ro- 
the  zerfliefsliche  Masse,    weiche,   mit  mehr  Kali  erhitzt, 
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gelb  "wiräf  indem  sie  Ammoniak  entbindet.  In  Am- 
moniak iQst  sich  diese  Verbindnng  der  Salpetersäure 
mit  Purpursäure  leicht  auf.  IJeberläfst  man  die  Auf- 
lösung sich  selbst,  so  scheiden  sich  gelblichvreifse  Flok- 
ken  ab,  die  Salpetersäure,  Ammoniak  und  Purpursäure 
enthaheo.  Diese  Flocken  sind  die  erythrische  Säure 
von  Brugnatelli,  wenigstens  verhalten  sie  sich  die-- 
ser  sehr  ähnlich.  Mit  Ammoniak  erhitzt,  werden  die 
Krjstalle  der  salpetersauren  Purpursänre  dunlelroth. 
Kalk-  und  Barjtsalze  fällen  ihre  wäfsrige  Auflösung  nur, 
wenn  zuvor  mit  Ammoniak  neutraUsirt  wurde.  Die  Nie« 
derschläge  sind  weifs  und  gelatinös.  Essigsaures  Blei  be- 
wirkt sogleich  Fällung,  die  bei  Zusatz  von  Ammoniak 
zunimmt.  Der  weifse  Niederschlag  wird  beim  Erhitzen 
oft  roth. 

Man  erhält  diesen  Körper  gleichfalls,  wenn  man  nach 
Quesneville's  Angabe  verfährt)  und  reine  Harnsäure 
in  verdünnter  Salpetersäure  bei  der  Eiskälte  auflöst.  Diefs 
erfolgt  mit  sehr  geringer  Gasentwicklung.  Es  wird  so- 
dann mit  Ammoniak  neutralisirt  und  mit  Bleiessig  gerällt. 
Der  Niederschlag,  den  man  hierbei  erhält,  ist  immer  weifs, 
wenn  die  Auflösung  der  Harnsäure  langsam  und  ohne 
Wärmemitwirkung  vor  sich  ging.  War  aber  die  Salpeter- 
säure zu  concentrirt,  so  erhitzt  sich  das  Ganze  mehr  oder 
weniger,  trotz  der  Abkühlung.  In  diesem  Falle  fällt  der 
Niederschlag  rosenrolh  aus,  indem  sich  etwas  purpursau- 
res Bleioxydammoniak  erzeugt.  Der  weifse  Niederschlag 
erithält,  auch  wenn  er  noch  so  gut  ausgewaschen  wor- 
den ist,  neben  purpürsaurem  Bleioxyd  stets  basisch  sal- 
petersaures Bleioxyd«  Deshalb  erhält  man  nach  der  Zer- 
setzung desselben  vermittelst  Schwefelwasserstoff  beim 
Abdampfen  desr  Filtrats  Krystfille  von  salpetersaurer  Pur- 
pm'säure.  Diese '  Zusammensetzung  wird  erwiesen  durch 
die  Verbrennung  mit  Kupferoxyd,  welche  ein  Gasgemenge 
von  1  Stickstoff  auf  1,5  Kohlensäure  liefert.  Wie  schön 
oben  angeführt  worden,  so  erhält  man  nach  der  Angabe 
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Qnesneville's,  ivenn  die  Zersetznng  durch  Hjdrqthiaii- 
säure  dann  unterbrochen  wird,  wenn  alles  Blei  ausgefällt 
ist,  rotfae  Säure,  die  bei  fortgesetzter  Einwirkung  des 
Schwefelwasserstoffs  weifs  wird,  weil,  wie  er  sagt,  das 
rothe  Pigment  durch  einen  Ueberschufs  der  Hjdrothion- 
säure  mit  gefällt  würde.  Allein  da  sein  Niederschlag  roth 
war,  also  Ammoniak  enthielt,  so  mufste  er  bei  früher  Un- 
terbrechung des  Einströmens  der  Hjdrothionsäure  neben 
salpetersaurer  Purpursäure  auch  noch  pnrpursaures  Am- 
moniak erhalten.  Dieses  letztere  aber  wird,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,  durch  Hjdrothionsäure  in  Schwefelammo- 
nium und  Purpursäure  zerlegt  Deshalb  konnte  die  mit 
einem  Ueberschusse  des  Schwefelwasserstoffs  behandelte 
Auflösung  keine  rothe  Säure  mehr  geben. 

Man  kann  sich  die  salpetersaure  Purpursäure  auch 
noch  auf  folgende  Weise  bereiten,  sie  enthält  aber  sehr 
oft  dann  etwas  Kali,  wenn  die  Harnsäure  nicht  völlig 
rein  war,  die  man  hierzu  anwendete.  Erwärmt  man  näm- 
lich 4  Th.  Harnsäure  mit  5  Th.  Salpetersäure,  die  mit 
ihrem  gleichen  Gewichte  Wassers  verdünnt  ist,  gelinde, 
so  erfolgt  bald  unter  sehr  lebhaftem  Aufbrausen,  wobei, 
man  die  Entbindung  von  etwas  salpetriger  Säure  wahr- 
nimmt, die  Auflösung  der  Harnsäure.  Dampft  maQ  nun- 
langsam  ab,  bis  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
kleine  Krjstalle  zeigen,  so  erhält  man  nach  dem  Erkalr 
ten  eine  weifse  krystallinische  Salzrinde,  die,  wenn  sie 
von  Kali  frei  ist,  in  Wasser  leicht  aufgelöst  wird.  Die- 
selbe röthet  sich  an  der  Luft  und  beim  Ervyärmen,  und 
zeigt  überhaupt  alle  die  Charaktere  der  oben  beschriebe* , 
nen  Kry stalle.  ^        . 

Wird  Purpursäure    oder    salpetersaure  Purpursäure, 
mit  überschüssiger  concentrirter  Salpetersäure  erhitzt,  so 
erfolgt  eine  sehr  lebhafte  Entwicklung  von  Kohlensäure 
uqd  salpetriger  Säure.    Die  Flüssigkeit  enthält  Ammoniak^  ^ 
und    nach   dem  Abdampfen  erhält  man^  ^ehr  oft  grofse 
weifse  Rhomboeder,  die  von  einer  gelben,  beim  .Erhitzen  ^ 
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rothwerd^dm,  zeriieCdicbeii  Matte  omhülU  sind*  Diese 
letztere  .enthält,  neben  Parpursäure,. Kleesäure ,  Ammo- 
niak und  einem  UeberschuCB  Ton  Salpetersäure,  und  kann 
durch  wiederholtes  Abdampfen  «it  conoentrirter  Salpeter- 
säure in  jene  Krjstalle  verwandelt  werden.  Diese  Suhl 
stanz  ist  man  leicht  geneigt  für  eine  besondere  Säure  zu 
halten;  allein  man  findet  bald,  dafs  es  eide  purpursaure 
Verbindung  ist,  denn  sie  wird  bei  gelindem  Erhitzen  roth, 
und  wenn  man  ihre  Auflösung  mit  essigsauren  Barjt 
kocht,  so  &llt  ein  weiOses  Pulver  nieder,  indem  die  FlQs- 
sigkeit  rdthlic^  wird«  Das'  Niedergefallene  ist  nichts  an- 
deres, als  kleesaures  Baryt,  und  in  d^r  Auflösung  befin- 
det sich  purpursaurer  Barjt  Die  Kristalle  selbst  sind 
demnach  eine  Verbindung  von  Purpursäure  mit  Kleesäure. 
Erwärmt  man  dieselben  mit  wenig  wäfsrigem  Kali,  so  er- 
hält man  ein  körniges,  schwerlösliches  Salz,  das  sich  wie 
kleesaures  Kali  v^hält,  und  das  umgeben  ist  von  einer 
rothen  zerflieislichen  Masse,  welche,  mit  mehr  Kali  er- 
hitzt, Ammoniak  entwickelt  und  gelb  wird.  In  Ammo- 
niak lösen  sich  die  Krjstalle  leicht  auf  und  bei  gelindem 
Abdampfen  erhält  man  in  feinen,  langen  Nadeln  ein  wei- 
fses  Salz,  das  beim  Erwärmen  roth  wird,  und  Kleesäore 
enthält.  Mit  Vitriolöl  erhitzt,  giebt  diese  Verbindung  der 
Kleesäure  mit  Purpursäure  Kohlenoxjdgas.  Mit  Kupfer- 
ozyd  verbrannt,  liefert  sie  ein  Gasgemenge  von  1  Stick- 
gas auf  4  Kohlensäure.    .   -  /  - 

Versudit  man  die  Vauqoelin'sche  Säure  darzustel- 
len >  indem  man  nach  seiner  Angabe  1  Harnsäure  mit 
mehr  als  2  Th.  Salpetersäure  längere  Zeit  erhitzt,  dann 
mit  Kalkmilch  fällt  und  den  Niederschlag  mit  Kleesäpre' 
zersetzt,  in  dem  Verhältnisse,  wie  er  dieses^  angiebt>  so 
erhält  -man  nichts  als  eine  Verinndung  von  Purpursäurie 
mit  Kleesäure,  die  aber  mehr  Kleesäwe  enthält,  als  die 
oben  beschriebene,  denn  beim  Verbrennen  mit  Kupfer- 
oxyd erhiUt  man  ein  Gas,  das  auf.l  Stiduloff  5  bis  7 
Kohlensäure  enthält.         .  ;      .  i 
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Man  kann  sich  eine  äbnliche  Verbindung  künsdieh 
bereiten,  ivenn  man  Puqpnrsäure  in  Kleesäore,  die  sehr 
wenig  Salpetersäure  enthält,  bis  zur  Sättigung  durch  Ko- 
chen auflöst  Nach  dem  'Abdampfen  schiefsen  kleine 
sechsseitige  Säulen  an,  die  beim  Erhitzen  roflh  werden, 
sich  mit  verdünnter  Salpetersäure  ohne  Zersetzung '  ab- 
dampfen lassen,  und  Überhaupt  alle  die  Eigenschaften  der 
Yauquelin 'sehen  Säure  besitzen. 

Salpetersäurefreie  Kleesäure  löst  die  Purpnrsäure 
nicht  auf.  Wenn  daher  ßrugnatelli  seine- Säure  wirk- 
lich auch  mit  Kleesäure  darstellte,  so  war  dieses  nur 
möglich,  weil  sie  Salpetersäure  enthielt 

Erhitzt  man  Harnsäure  mit  so  viel  verdünnter  Sal- 
petersäure, bis  die  zuletzt  zugesetzte  Menge  kein;  Auf- 
brausen mehr  veranlafst,  und  fügt  man  jetzt  Ammoniak 
zu,  so  scheiden  sich  zuweilen  noch  Krystalle  von  pur- 
pursaurem Ammoniak  aus;  —  gewöhnlich  aber  geschieht 
dieses  nicht,  sondern  es  fallen  gelbe  oder  gelbltchro- 
the  gelatinöse  Flocken,  die,  sich  selbst  überlassen,  zum 
Tbeil  sich  in  gelblichweifse  kömige  Krj'stalle  vereinigen. 
Werden  diese  Flocken  wiederholt  mit  wenig  Wassfer 
ausgewaschen,  dann  in  Wasser  aufgenommen,  indem  sie 
sich  leicht  lösen^  und  mit  Bleiessig  gefällt,  so  erhält  man 
einen  gelblichen  Niederschlag.  Wird  dieser  durch  Hy- 
drothionsättre  zersetzt  und  das  Filtrat  abgedampft^  so  er- 
hält man  Krystalle  von  kleesaurer  und  salpetersaurer  Pur- 
pursäure. Die  vom  Blei-Niederschlag  abfiltrirte  Flüssig- 
keit enthält  Ammoniak.  Jene  Flocken  sind  also  entwe- 
der eine  Verbindung  oder  ein  Gemenge  von  kleesaurem, 
salpetersaurem  ijind  purpursaurem!  Ammoniak. 

Bei  allen  den  verschiedenen  Zersetzungen  der  Harn- 
säure, die  von  den  Chemikern  beschrieben  wurden,  ha^ 
ben  dieselben  stets  einen  Körper  übersehen,  der  sich  je- 
derzeit bildet,  und  dessen  Bildung^  obgleich  man  sie  nicht 
unerwartet  nennen  kann,  dennoch  gewifs  merkwürdig  ist 
Behandelt  man  nämlich  irgend  eine  Auflösung  .der«  HaroH 
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säure  in  Salpetersäure  kochend  mit  Bleioxjdbydrat  so 
lauge,  bis  keia  Ammoniak  mehr  entweicht,  und  dampft 
man  die  filtrirte  Flüssigkeit  langsam  ab,  so  erhält  man 
eine  schmierige,  zerfliefsliche,  gelbliche  Masse.  Wird 
diese  mit  starkem  Weingeist  ausgezogen  und  die  wein- 
geistige Lösung  der  freiwilligen  Verdunstung  fiberlassen, 
so  schiefsen  lange  weifse  und  4seitige  Säulen  daraus  an. 
Diese  Krystalle  besitzen  einen  kühlenden,  dem  Salpeter 
ähnlichen  Geschmack.  Sie  lösen  sich  leicht  in  Wasser 
und  Weingeist  Beim  Erhitzen  entwickeln  sie  viel  Am- 
moniak,  es^  sublimirt  wenig  kohlensaures  Ammoniak  und 
ein  graulichweifser  Körper  bleibt  zurück,  der  bei  stärke* 
rer  Hitze  sich  vollständig  Verflüchtigt.  Aus  der  concen- 
trirten  wäCsrigen  Auflösung  dieser  Krystalle  fällt  Salpe- 
tersäure weifse  glänzende  Schuppen.  Dieser  Körper  ist 
nichts  anderes,  als  Harnstoff  Sehr  oft  ist  derselbe  noch 
mit  einer  gelblich  zerfliefslichen  Substanz  verunreinigt,  von 
der  man  ihn  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  Salpeter- 
säure und  kohlensaurem  Baryt  befreien  kann.  Diese  zer« 
fliefsliche  Substanz!  wurde  stets  in  so  geringer  Menge  er* 
halten,  dafs  eine  Untersuchung  mit  derselben  nicht  mög- 
lich war.  Diese  soll  )edoch  in  einer  spätem  Arbeit  nach- 
geholt werden,  wenn  ich  mir  durch  Zersetzung  von  viel 
Harnsäure  eine  hinlängliche  Quantität  desscilben  werde 
verschafft  haben. 

Die_  Entstehung  des  Harnstoffs  auf  dem  angedeute- 
ten "Wege  kann  um  so  weniger  auffallen,  d^  Prof.  Lie- 
big gefunden  hat,  dafs  der  reine  Harnstoff  durch  anhal- 
tendes Kochen  mit  gewöhnlicher  Salpetersäure  durchaus 
nicht  und  durch  concentrirte  Salpetersäure  nur  sehr  schwer 
zersetzt  wird,  und  dafs  sich  der  salpetersaure  Harnstoff 
kochend  abdampfen  und  krystallisiren  läfst,  ohne  die  ge- 
ringste Veränderung  zu  erleiden. 
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II.     lieber  d/e  Milchsäure;  von  J,J.  Berzelius. 

(Aus  dessen  Lehrbuch,  Th.  IV.  S.  699.  des  Originals.) 


1-^eopoId  Gmelin,  dessen  umsichtsvoUe  Arbeiten  einen 
so  ausgezeichneten  Platz  in  der  Tbierchemie  einnehmen, 
hat  sich  fast  an  die  Spitze  Derjenigen  gestellt,  welche  die 
Milchsäure  entschieden  für  Essigsäure  halten.  Er  scheint 
hiezu  vor  Allem  dadurch  veranlafst  worden  zu  seyn,  dafs 
er  bei  der  Destillation  milchsäurehaltiger  Flüssigkeiten  ein 
Destillat  bekam ,  welches  Lackmuspapier  schwach  röthete, 
und  welches,  mit  Barjthjdrat  gesättigt  und  abgedunstef^ 
ein  weifses  Häutchen  hinterliefs,  aus  dem  er,  mit  Schwe- 
felsäure den  Geruch  von  Essigsäure  entwickeln  konnte. 

Ich  habe  diese  Destillationen  wiederholt,  und  ganz 
dasselbe  Resultat  wie  Leop.  Gmelin  erhalten;  allein 
ich  habe  beim  Vermischen  des  Salzes  mit  Schwefelsäure 
niemals  einen  Geruch  nach  Essigsäi^e  oder,  genauer  ge- 
sprochen, einen  sauren  Geruch  verspürt;  diefs  war  nur 
dann  der  Fall,  wenn  das  Destillat  Salzsäure  enthielt,  deni^ 
jedesmal,  wenn  mir  die  Mischung  nach  Essigsäure  zu  rie- 
chen schien,  gab  sie,  nach  Verdünnung  mit  Wasser  i^üd 
Vermischung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd»  einen  deutli- 
chen Niederschlag  von  Chlorsilber.  Als  ich  reine,  in  Was- 
ser gelöste  Milchsäure  der  Destillation  unterwarf,  erhielt 
ich  ein  Destillat,  welches  das  Lackmuspapier  röthete,  Omd, 
bei  gelinder  Wärme  abgedunstet,  Milchsäure  binterliefs; 
Ich  glaubte  nun  das  Räthsel  in  der  Annahme  gelöst  zu  fin- 
den, dafs  die  Milchsäure,  gleich  der  Boraxsäure,  in  ge- 
ringer Menge  überdestillire.  Ich  vermischte  deshalb  milch- 
saures Kali  mit  Weinsäure  in  geringem  Uebersehufs  und 
destillirte  diefs  Gemenge  mit  aUer  Vorsiicht,  bis  jstwas 
mehr  als  ^V  übergegangen  war.  Das  Destillat,  darauf 
abgedunstet,  gab  Milchsäure;  als  es  aber  ganz  abgeraucht 
wurde,  erschienen  Krystalle  darin,  die,  bei  Auflösung  in 


Digitized 


by  Google 


27 

Alkohol,  eine  Spur  von  saurem  weinsaurem  Kali  zurück- 
lieCsen. 

Hieraus  geht  hervor,  ivie  selten  es  bei  einem  so  nie- 
drigen Destillationsapparat y  me  eine  Glasretorte»  ganz 
gelingt  zu  verhindern ,  dafs  eine  Portion  des  feinen  Ne- 
bels, der  aus  dem  Springen  der  Bläschen  beim  Kochen 
entsteht,  mit  den  Wasserdämpfen  in  den  Retortenhals 
und  von  da  in  das  Destillat  übergeführt  iverde.  Das  De- 
stillat verliert  beim  Umdestilliren  alle  Spur  von  Säure, 
was  nicht  geschehen  könnte,  wenn  die  darin  befindliche 
Säure  Essigsäure  wäre.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  sich 
in  noch  höherem  Grade  bei  der  Destillation  von  thieri- 
sehen  Flüssigkeiten,  die  oft  so  schleimig  sind,  dafs  sie 
während  der  ganzen  Destillation  mit  überzugehen  drohen. 
Zu  diesen  Bemerkungen  mufs  ich  noch  hinzufügen,  dafs 
man  bei  dem  von  Gmelin  angeführten  Versuch  niemals 
mit  Barjt  ein  krystallisirtes  Salz  bekommt,  welches  doch 
mit  destiilirt^r  Essigsäure  immer  der  Fall  ist. 

Das  Angeführte  betrifft  nur  die  leicht  zu  beantwor- 
tende Frage:  Ob  die  Milchsäure  ganz  einfach  Essigsäure 
sey,  die  durch  Destillation  mit  Wasser  gereinigt  werden 
könne;  —  eine  Frage,  die  bestimmt  mit  Kein  beantwor- 
tet werden, mufs.  Bedeutend  verschieden  von  ihr  ist  die 
andere:  Ob  sich  die  Milchsäure  zur  Essigsäure  verhalte» 
wie  die  Schwefelweinsäure  zur  Schwefelsäure;  denn  bei 
dieser  Frage  hört  die  Milchsäure  nicht  aufweine  selbst- 
ständige Säure  zu  sejn,  und  der  Name  Essigsäure  kann 
ihr  nicht  inehr  beigelegt  werden.  Aus  diesem  letzten  Ge- 
sichtspunkte betrachtet,  müfste  die  Milchsäure  sich  wirk-^ 
lieh  in  Eissigsäure  und  in  em^m  Tbierstoff  zerlegen  las- 
sen, auf  eine  solche  Weise,  dafs  das  Abgeschiedene  kein 
Product,  sondern  deutlich  ein  Educt  wäre.  Denn,  es  ist 
klar,  dafe,  wenn  diefs  nicht  ginge^  die  Milchsäure  als 
eine  eigenthümliche  Säure  betrachtet  werden  mufs,  da 
kein  Gnuid  vorhanden  ist,  sie  f Qr.  etwas  anderes  anzu-^ 
sehen.' 
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Ich  stellte  deshalb  einige  Versuche  gemäfs  der  Idee 
an,  dafs  die  Milchsäare  eine  Verbindung  von  Essigsäure 
mit  einem  nicht  flüchtigen,  von  ihr  aber  trennbaren  Tbier- 
stoffe  sey;  allein  alle  diese  fielen  verneinend  ans,  daher 
Ich  nur  die  anführen  werde,  die  meiner  Meinung  nach 
am  meisten  bevi'eisen.  Wie  bekannt,  ist  das  essigsaure 
Ammoniak  so  flüchtig,  dafs  es,  in  Wasser  gelöst,  mit 
demselben  überdestillirt.  Ich  hatte  ferner  gefunden,  dafs 
der  Extractivstoff,  welcher  der  Milchsäure  und  ihren  Sal- 
zen mitfolgt,  sich  braun  brennen  läfst,  ohne  dafs  die  milch- 
sauren Salze  zersetzt  werden.  Ich  erhitzte  deshalb  Milch- 
säure, 8ö  concentrirt  ä]s  sie  durch  Verdunstung  im  Was- 
serbade erhalten  werden  kann,  möglichst  nahe  bis  zu  der 
Temperatur,  bei  der  der  Extractivstoff  bräun  wird,  und 
,  leitete  in  einem  ziemlich  raschen  Strom  eine  volle  Stunde- 
lang Ammoniakgas  über  sie  hinweg.  Dann  wurde  die 
Erwärmung  eingestellt  und  das  Ammoniakgas  durch  Was- 
serstoffgas aus  dem  Apparate  getrieben.  Die  herausgenom- 
mene Masse  roch  nach  gebratenem  Häring  und  war  braun, 
aber  durchsichtig,  röthete  das  Lackmuspapier  und  schmeckte 
sauer,  hinterher  aber  salzig,  von  etwas  absorbirtem  Ammo- 
niak, ^durch  das  sie  in  ein  saures  Salz  verwandelt  worden 
war.  Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  Milchsäure  keine 
Essigsäure  enthält,  die  bei  einer  Temperatur,  welche  der 
worin  Thierstoffe  zersetzt  zu  werden  anfangen,  nahe  kommt, 
und  welche  die,  bei  der  die  Essigsäure  verfliegt,  weit  über- 
steigt, sich  in  einer  Atmosphäre  von  Ammoniakgas  verflüch- 
tigen läfst,  zu  welchem  doch  die  Essigsäure  wohl  eine  grö- 
ssere Verwandtschaft  haben  inufs  als  zu  einem  Thierstoffe. 
Dessen  ungeachtet  ist  es  nicht  so  leicht,  den  Thier- 
stoff,  welcher  die  Milchsäure  verunreinigt,  abzuscheiden^ 
obgleich  er,  nach  meiner  Ueberzeugung,  den  Salzen  der- 
selben nur  dadurch  anhaftet,  dafs  er  mit  ihnen  ein  ge- 
meinschaftliches Lösemittel  besitzt,  und  die  Salze  eine  gar 
zu  geringe  Neigung  haben,  sich  durch  KrystaUisatioii  von 
ihm  zu  trennen. 
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Folgeode  Methoden  geben,  wie  ich  gefunden,  eine 
veinere  Milchsäure^  als  die  früher  angewandten,  obgleidi 
noch  keine  Tollkommen  reine. 

a)  Das  ^aure  alkoholische  Extract  au9  den  Flüssig- 
keiten der  Milch  oder  des  Fleisches  Idse  man  in  concen- 
trirtem  Alkohol  auf  und  vermische  die  Flüssigkeit  mit  ei- 
ner Lösung  von  Weinsäure  in  Alkohol  von  gleicher  Stärke 
so  lange,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht,  setze  dar- 
auf noch  Weinsäure  in  Ueberschufs  hinzu,  und  lasse  das 
Gemenge  24  Stunden  an  einem  kalten  Orte  stehen,  da-* 
mit  sich  alles  darin  zurückgehaltene  doppelt -^weinsaure 
Salz  absetze,  ^an  verdunste  den  Alkohol,  löse  den  Rück- 
stand in  Wasser,  und  setze  mit  Wasser  abgeriebenes  koh- 
lensaures Bleioxyd  hinzu,  so  lange  als  noch  etwas  aufge- 
löst wird  und  bis  die  Lösung  süfs  schmeckt,  darauf  be- 
handle man  sie  erstlich  mit  Blutlaugenkohle  und  dann, 
zur  Fortschaffung  des  Blei's,  mit  Schwefelwasserstoffgas« 
Nachdem  diefs  geschehen  ist,  dunste  man  die  Flüssigkeit 
ah,  bis  alles  Schwefelwasserstoffgas  vertrieben  ist,  und 
vermische  sie  dann  mit  frisch  bereitetem,  wohlgewasche- 
nem und  noch  feuchtem  Zinnoxjdulhjdrat,  mit  dem  man 
sie  unter  bisweiligem  Umschütteln  mehrere  Tage  stehen 
läfst.  Das  hiebet  entstandene  basisch  milchsaure  Zinn- 
oxjdnl,  gut  ausgewaschen  und  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas zerlegt,  giebt  die  reinste  Milchsäure,  weiche  ich  habe 
erhalten  können« 

Allein  auf  diese  Weise  erhält  man  nur  einen  Theil 
der  Säure;  eine  nicht  unbedeutende  Menge  derselben  bleibt 
in  der  Flüssigkeit  zurück,  und  es  ist  mir  nicht  bekannt, 
ob  diese  Säure  eine  andere  Säure  ist,  und  folglich  die 
Milchsäure  durch  diese  Behandlung  in  zwei  verschiedene 
Säuren  zerlegt  wird,  oder:  ob  die  Milchsäure  mit  Zinn- 
oxyd ein  in  Wasser  lösliches  Salz  giebt,  welches  vom 
Oxydul  nicht  zerlegt  wird,  denn  wenn  man  die  mit  Zinn- 
oxydul digerirte  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff  be- 
handelt, fällt  Schwefelzinn  im  Maximo  nieder.     Versucht 
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man,  durch  Digestion  in  starker  WSrme^  die  Ausbeute 
an  Milchsäure  zu  vergröfsern,  oder  fällt  man  ein  milch* 
saures  Alkali  mit  ZinnchlorOr,  so  Tereipigen  sich  Extrak-' 
tivstoff  und  Milchsäure  gemeinschaftlich  mit  ^em  Zinn- 
öxydul,  obgleich  ein  grofser  Theil  des  ersterem  doteh  in 
der  Flüssigkeit  zurückbleibt. 

b)  Die  freie  Säure  des  alkoholischen  Extractes  sät- 
tige man  genau  mit  kohlensaurem  Kali  0(}er  Natron,  trockne 
die  Lösung  ein,  und  erhitze  die  Masse  auf  einer  Sand- 
kapelle, bis  sie  schmilzt,  braun  wird,  und  urinös  riecht 
,  Wenn  dieser  Geruch  von  dem  nach  gebratenem  Häring 
oder  gebratenem  Fleisch  ersetzt  -wird,  nehme  man  die 
Masse  vom  Feuer,  löse  sie  in  Wasser,  behandle  sie  mit 
Blutlaugenkohle  bis  sie  farblos  wird,  filtrire,  verdunste 
zur  Trockne,  löse  das  Salz  in  Alkohol,  zerlege  es  mit 
Weinsäure,  schaffe  diese  auf  die  zuvor  angegebene  Weise 
durch  kohlensaures  Bleioxyd  fort,  schlage  dieses  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas nieder,  und  verdunste  die  Säure.  Hie- 
durch  bekommt  man  sie  farblos,  allein  sie  enthält  noch 
ein  durch  die  Blutlaugenkohle  entfärbtes  Extract,  und  ist 
minder  rein  als  die  mit  Zinnoxjdul  erhaltene. 

Die  Milchsäure,  auf  diese  oder  jene  Weise  erhalten,  ist 
farblos,  ohne  Geruch,  und  von  einem  beifsend  sauren  Ge- 
schmack, der  bei  Zusatz  von  Wasser  sehr  rasch  abnimmt, 
so  dafs  er  nach  einiger  Verdünnung  kaum  mehr  zu  schmek- 
ken  ist.  Bei  100^  C.  verdunstet,  bis  sie  Nichts  mehr 
verliert,  ist  die  mit  Zinnoxydul  bereitete  Säure  trägflüs- 
sig wie  ein  zähes  Oel;  die  auf  die  zweite  Art  erhaltene 
kann  man  sogar  mit  dem  Gefäfse  umkehren,  ohne  dafs 
sie  ihre  Stellung  ändert.  Beide  zerfliefsen  an  der  Luft; 
die  erstere  wird  flüssig,  die  letztere  syrupsartig.  Wird 
sie  stark  erhitzt,  so  bräunt  sie  sich,  kommt  in  gelindes 
Kochen,  und  giebt  einen  erstickenden  Geruch,  ähnlich 
dem  von  erhitzter  Oxalsäure,  darauf  schwärzt  sie  sich, 
schwillt  auch,  ri\scht  vegetabilisch  brenzlich  und  hinter- 
läfst  endlich  eine  poröse  Kohle.    Sie  löst  sich  in  Aiko- 
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hol  in  allen  VerhSltnisseD,  in  Aetber  aber  nur  in  gerin- 
ger Menge. 

Ihre  Salze  sind  im  reinen  Zustand  so  gut  wie  unbe- 
kannt Die  von  Scheele  beschriebenen  waren  sämmt- 
lieh  gommiähnlich  und  unkrystallisirbar,  bis  auf  das  Talk- 
erdesalz  und  das  durch  Auflösung  vom  Zink  in  der  Säure 
gebildete  Salz,  welche  in  Krj^allen  erhalten  wurden« 
Eben  so  habe  ich  die  meisten  von  ihnen  gefunden.  Sie 
lösen  sich  !m  Allgemeinen  in  Alkohol,  durch  die  Verbin- 
dang  mit  verschiedenen  extractiven  Thierstoffen  aber  zu 
weilen  ziemlicfa  langsam.  Auch  werden  sie  in  Alkohol 
ziemlich  träglöslicb,  wenn  ein  Ueberschufs  der  Basis  hinzu- 
kommt; wird  dieser  aber  gesättigt,  lösen  sie  sich  leicht. 
Bei  trockner  Destillation  geben  sie  eine  säuerliche  Flüs> 
sigkeit,  im  Gerüche  der  von  weinsauren  Salzen  etwas 
ähnlich,  brenzliches  Oel  und  Gase. 

MUchsaures  Kali,  bereitet  mit  der  durch  Zinnoxy- 
dol  gereinigten  Säure,  giebt,  bei  80^  C.  verdunstet,  eine 
liystallinische  Salzmasse,  welche  an  der  Luft  feucht  und 
flüssig  wird. 

Milchsaures  Natron,  von  eben  der  gereinigten  Säure, 
g^ebt  keine  Anzeigen  von  Krystallisation,  so  lange  die 
Säm'e  vorwaltet;'  wenn  man  es  aber  mit  kohlensauren 
Natron  übersättigt,  eintrocknet  und  in  Alkohol  löst,  be- 
kommt man  bei  Verdunstung  in  einer  Temperatur  von 
+50®  C.  ein  krjstallinisches  Salz,  bedeckt  mit  einer 
harten,  farblosen,  durchsichtigen  Masse,  welche  an  der 
Luft  feucht  wird. 

Milchsaures  Ammordak^  welchem  man  bei  der  Yer- 
dmistnng  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  erhält,  giebt 
Anzeigen  von  Krystallisation.  Das  Ammoniak  geht  so- 
dann ifort  und  läfst  ein  zerfliefsliches  saures  Salz  zu* 
rück.  Bei  der  Destillation  verliert  es  den  gröfsten  Theil 
seines  Ammoniaks,  ehe  die  Säure  noch  anfängt  zersetzt 
ZQ  werden,  wa^  schon  Scheel  beobachtet  hat. 

Die  Salze,  von  Baryt"  und  Kalkerde  sind  nur  un- 
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ter  der  Gestalt  durchsichtiger,  gummiähnlichery  nicht  zer- 
fllefslicher  Massen  bekannt.  Das  Talkerdesah,  in  gelin- 
der Wärme  verdunstet,  schielst  in  kömigen  Krystallea 
an,  was  auch  schon  von  Scheele  bemerkt  vvorden  is^ 
allein  bei  schneller  Verdunstung  bildet  es  eine  gummi- 
ähnliche, nicht  zerfliefsende  Masse.  Milchsaures  Talk- 
erde -Ammoniak  schiebt  in  npdeiförmigen  Prismen  an, 
welche  sich  an  der  Luft  nicht  verändern.  Man  kann  es 
dadurch  erhalten,  dafs  man  eine  Lösung  des  Talkerde- 
salzes so  lange  mit  verdünntem  Ammoniak  versetzt  ab 
noch  ein  Niederschlßg  entsteht, ,  darauf  iiltrirt  und  ver- 
dunstet 

Milchsaures  Bleioxyd  giebt  auch  ein  gummiartiges 
Salz;  allein  als  i^h  einmal  eine  syrupsdicke  Lösung  lange 
stehen  liefs,  erhielt  ich  ein  kömiges  Salz,  welches,  nach- 
dem es  mit  Alkohol  schnell  von  der  sjrrupartigen  Lösung 
abgeschieden  worden*,  beim  Trocknen  leicht  und  silber- 
glänzend wufde,  wie  ein  mit  Alkohol  niedergeschlagenes 
Blutlaugensalz.  Es  verändert  sich  nicht  an  der  Luft  nnd 
löst  sich  in  Alkohol.  Im  Allgemeinen  hat  die' Milchsäure 
die  Eigenschaft,  ein  in  Alkohol  lösliches  Bleisalz  zu  ge- 
ben, durch  welches  Kennzeichen  sie  sich  deutlich  von 
einer  Menge  anderer  Säuren  unterscheidet.  Wenn  das 
neutrale  Salz  mit  etwas  kaustischem  Ammoniak  versetzt 
wird,  so  fällt  ein  basisches  Salz  nieder.  Diefs  wird  auch 
durch  Digestion  mit  überschüssigem  Bleioxjd  erhallen, 
wobei  dieses  aufschwillt  und  sehr  voluminös  wird.  Diefs 
Salz  ist  sehr  träglöslich  in  Wasser  und  mehrentheils  ge« 
färbt,  weil  es  vorzugsweise  den  Extractivstoff  bindet; 
seine  Lösung  in  Wasser  wird  durch  die  Kohlensäure  der 
Luft  getrübt,  reagirt  alkalisch  und  schmeckt  zusammen- 
ziehend. Kocht  man  es  mit  Wasser  und  iiltrirt  die  Lö- 
sung siedend  heifs,  so  schlägt  sich  der  gröfste  Theil  des 
Aufgelösten  in  Form  eines  hellgelben  Pulvers  nieder. 
Trocknet  man  dieses  basische  Salz,  so  wird  es.  mehlig 
V  und 
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und  zart  im  Anfühlen,  und,  wenn  man  es  an  einem  Punkt 
anzüüdet,  iso  verglimmt  es  wie  Zunder,  und  läfst  Blei 
.zurück,  gröfstentbeils  .  reducirt  und  etwa  83  Proc  Tom 
Gewicht  des  Salzes  an  Bleioxyd  entsprechend. 

Milchsaures  Kupferoxyd  ist  grün  und  schiefst  nicht 
an.  Milchsaures  Zinkoxyd  krjstallisirt  nach  Scheele« 
Milchsaures  Eisenoxyd  ist  rothbraun,  gummiartig  und 
unlöslich  in  Alkohol.  Milchsaures  Quecksilberoxydul 
ist  zerfliefslich  und  löst  sich  in  Alkohol,  wird  aber  da- 
bei leicht  zersetzt,  indem  es  einen  Niederschlag  von  koh- 
lensaurem Quecksilberoxjdul  giebt,  und  die  Flüssigkeit 
einen  Aethergeruch  annimmt.  Milchsaures  Quecksilber^ 
oxyd  ist  roth,  gummiartig  und  zerfliefslich.  Es  setzt  nach 
einigen  Wochen  ein  halbkrystallinisches,  noch  ununter- 
suchtes  Pulver  ab.  Milchsaures  Silberoxyd  trocknet  za 
einer  gummiartigen,  durchscheinenden,^  weichen  Masse  ein, 
welche  einen  scharfen  Metallgeschmack  hat,  in  Alkohol 
löslich  ist,  sich  aber  dabei  etwas  zersetzt,  beim  Eintrock- 
nen grüngelb  und  bei  Wiederauflösung  in  Wasser  roth* 
wd.  Es  setzt  dann  einen  braunen  silberhaltigen  Nie- 
derschlag ab. 

Diese  Beschreibung  gilt  ausdrücklich  nur  für  die  mit 
Alkoholextract  mehr  oder  weniger*  verunreinigten  milch- 
sauren Salze.  Im  reinen  Zustande  sind  sie.  Wie  man  an- 
nehmen kann,  noch  unbekannt.  Diejenigen,  welche  sich 
in  Zukunft  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigen,  müssen 
ihre  Aufmerksamkeit  hauptsächlich  darauf  richten,  ob  das 
was  hier  Milchsäure  genannt  worden  ist,  ein  Geipenge 
vdn  zwei  Säuren  sej,  die  einander  ähnlich  sind,  aber 
doch  verschiedenartige  Salza  geb^n. 


Annal.  d.  Physik.  B.  95.  St.  1.  J.  ISaO.St.  5. 
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III.     Ueher  den  Käsestoff  und  die  Milch,    und 

deren  neue  Nutzancf^ndungen; 

von  Hrn.  H.  BraconnoL 

( Mit  einigeD  Abkuraangeo  ans  den  t^nnaJ,  Je  chim  et  de  Phjrs, 
T.  XLUL  p.  337.) 


Jt/er  Käsestoff,  der  nahrhafteste  Bestaadtheil  der  Milch, 
ist  seiner  Natur  nach  keineswef;es  gehörig  bekannt*  Nach 
Hrn.  Berzelius  ist  ^r  frisch  durch  eine  Säure  §usge- 
schiedene  Käse  mittelst  kohlensauren  Baryts  oder  Kalks 
in  Wasser  löslidh.  Verdampft  man  diese  Flüssigkeit  in 
gelinder  Wärme,  so  überzieht  sie  sich  mit  eio^m  Häut- 
chen, und  man  erhält  endlich  einen  in  Wasser  unlösli- 
chen Rückstand^  welcher  keinesweges,  wie  der  schwedi- 
sche Chemiker  glaubt,,  durch  Wirkung  der  Luft  auf  den 
gjßlösten  Käsestoff  erzeugt  wird,  sondern  das  Resultat  der 
Verbindung  dieses  letzteren  mit  den  angewandten  Erdsal-^ 
zen  ^).    Nach  Hrn.  Chevreul  ist  der  Käsestoff,  im  Zii- 

^)  Da  der  Verfasser  sieh  auf  Hrn.  Berselius  beruft,  so  ist  es 
troht  nicht  uopassend,  hier  einuiscfaaltea,  was  Letzterer  im  4. 
Theile  der  neuen  Ausgabe  seines  Lehrbuchs  (dessen  UeberseUung 
bis  jetzt  noch  nicht  erschienen  ist)  'von  den  Eigenschaften  A^ä 
Käsestoffs  sagt. 

Der  Kasestoff  befindet  sich  grofstentheils  im  aufgelösten  Zu- 

,  Stande  in  der  Milch,  und  es  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  be- 
kannt, oh  der  Stoff,  welcher  mit  der  Butter  den  emulsiven  Be» 

/  standtheil  der  Milch  ausmacht,  in  seinem  Verhalten  ganz  mit  dem 
aufgelösten  Kasestoff  übereinstimmt.  Um  den  Käsestofl'  darzu- 
stellen, vermischt  man  abgerahmte  Milch  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure^ '  welche  sich  mit  dem  Kasestoff  verbindet  und  ihn  in 
Form  eines  weifsen  Goagulums  niederschlägt  Man  bringt  ihn 
auf  ein  Filtrum,  zerrührt  ihn  und  befreit  ihn  durch  Waschen 
mit  Vy asser  von  den  Molken,  worauf  man  ihn  mit  Wasser  und 
kohlensaurer  Kalk-  oder  Baryterde  anrührt  und  digerirt.  Die 
Säure  verbindet  sich  hiebei  mit  der  Erde,  und  der  Kasestoff, 
welcher  frei  wird,  löst  sich  im  Wasser  auf,  und  wird  durch  . 
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«fände  der  Reinbeft^  sehr  IteUbh  in  Wasser/ cmd  aus  diesem 
nach  Art  des  Eiweifsös  durch  Wärme  abscliesdbar;  was  di^ 
sen  Cbemiker  TeraDla&t»  mit  Scheele,  bdde  Substanzen 
für  identisch  zu  halten,  wiewohl  sie  keinesweges  mit  einan* 

..Filtriren  »von  dem  Erdsalze  und  dem  darin  zurückgebliebenen 
Batterfett  abgesondert. '  Die  durchgegangene  Flüssigkeit  ist  blafs- 
■  gelb  und  etwas  schleimig,  mie  Gummiwasser.  Bei  ihrer  Ver- 
dunstung necht  'sie  wie  gekochte  Milcb  und  5berz)ebt  sich  all- 
roälig  mit  eiiier  weifaen  Haut,  welche  stcb  gerade  so  /wie  bei 
dieser  absieben  lafst.  Kach  dem.  Eintrocknen  bleibt  der  Käse- 
Stoff  in  Form  einer  bernsteingelben  Masse  zurück,  welcba  in 
Wasser  wieder  löalieb  i«t.  Seine  Auflosung  in  Wasser  wird 
TOD  $Suren  coagulirt,  selbst  von  Essigsaure,  besonders  M^enn  sie 
warm  ist.  Auch  der  Alkohol  löst  den  Kasestoff,  kochend  mehr 
al»  kalt,  weshalb  sieh  der  Ueberschufs  beim  Erkalten  absetat. 

Der  KtsestofF  verhält  sich  zu  Säuren  ftist  wie  dati  Eiweifs. 
Er  giebt  mit  weniger  Säure  eine  im  W^a'sser  lösliche,  und  mit 
mehr  Saure  eine  achwerldslieh«  Verbindung,  aus  der  sieb  die 
Säure  auswasthen  läfat,  ao  dafs  sie  löslich  wird.  Seine  haupt- 
sScKHchste  Verschiedenheit  voita  Eiweifs  besteht  daris,  dafs  er 
von  der  Essigsäure  gefällt  wird.  Dieser  Niederschlag  kann  s^war 
in  Essigsäure  aufgelöst  werden,  erfordert  aber  dazu  eiae  gröfsere 
Menge  Säure  als  das  Eiweifs  und  der  FaaerstofT.  Die  löslichen 
Verbin dungeii  des '  Käsestofb  mit  Säuren  werden  durch  Gyanei- 
senkalitim  gefallt. 

Aacb  mit  AKkaKen  verbindet  sieh  d^r  Kasestolf  unverändert, 
es  sey  denn,-  sie  -^ürdferi  in  conedntrirter  Lösung,  in  Uebersehuft 
y  und  uiiter  Erwärmung  angewandt;  dann  wird  er  braun,  haucht 
AfAmonrak  aus,  und  die  Flüssigkeit  enthäh  Scbwefelkali.  Eben 
So  verbindet  sich  der  Käsestoff  mit  den  alkalischeo  Erden.  Mit 
einer  geringeren  Quantität  der  Erde  ist  die  Verbindung  löslich, 
UHid  die  Kohlensäure  der  Lufb  scheidet  die  Erde  von  ihr  ab. 
Eine  solche  Verbindung  voü  KäsestofP  mit  K»tkerde  scheint  in 
dcfr  Milch  emhalteo  zu  seyn.  Wenn  dagegen  der  Käsestoff  mit 
einem  Ueberschufs  vpiib  Erdhydrat  versetzt  wird,  so  bildet  sich 
eine  basisehe,  in  Wasser  wenig  lösliche  lind  sehr  voluminöse 
Masse,  welche  durch  Kochen  mit  Wasser  allroälig  auf  die  Weise 
zerset^A  wird,  dafs  sich  ein  in  Wasser  lösBeber  eiitractivartiger 
Stoff  bildet,  aus  dem  die  Kalkerde  durch  Oxalsäure  niederge- 
^  schlagen  werden  kann.  Die  Auilösung  des.  Käsestoffs  in  Was- 
ser wird  von  allen  den  Erd-  und  Metallsalzen  gefällt,  welche 
das  nicht  coagolirte  Eiweifs  fallen,   und  der  Gerbstoff  schlägt 
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der  T^nrechselt  vFeitlea  dürfeii..  Uebrijgeiis  sfeUt'derKä^ 
sestoff  darch  seine  Neigung, 'eich  mit- verschiedenen  Kör- 
pern zu  verbinden,  seiner  Isolirung  grofse  Schwierigkei- 
ten in  den  Weg,  ivas  indefs  durchaus  nicht  überraschen 

ihn  «owokl  aus  ieiner  vrafcrigeiif  wie.  aus  seiner  'wcingeisCigea 
Losung  nieder. 

Der  KäsestofF  ist  wie  seine  nahen  Verwandten»  der  Faser- 
stoff und  das  Eiwetfj,  zweier  Zustände  lahig,  des  coagullrten 
und  des  nicht  ceagnlirfeen.  Was  ich  bisher  anführte,  betraf  den 
nicht  co^ulirten.  Der  "coagullrte  wird  nicht  dureh  Aufkochen 
iiervorgebracht,  sondern  .auf  eine  dem  Käsesto£f  ganc  eigenthum- 
liehe  Weise.  £r  tritt  nämlich  ein,  wenn  raan  eine  Auflösung 
des  Käsestoffs  in  W^asser  oder  auch  gew-ohnliche  Milch  mit  der 
Schleimhaut  toib  Magen  junger  Kälber,  dem  sogenannten  Lab, 
gelinde  erhitat.  Auf  welche  Weise  der  Lab  ^iefs  Coagulum  he- 
w^irkt,  ist  zn  ericlären  ganz  unmöglich.  Man  hat  es  fur  so  na- 
turlich gehalten,  dafs  die  in  den  Absondcrungsgefafsea  der  Schleinw 
.haut  zurückgebliebene  Säure  dts  Magensafts  diese  Wirkung  her- 
vorbringe,  allein  das  Verhalten  gewinnt  ein  g«ins  anderes  Anse- 
hen, wenn  man  die  verhaltnifsmafsigen  Giengen  von  Milch  und 
Lab  betrachtet,  welche  bei  der  Bereitung  des  Käses  angewandt 
werden. 

Um  hierüber  eine  positivere  Kenntnifs  zu  erhaUen,  als  sich  von 
einer  technischen  Erfahrung  ableiten  lälst,  wusch  ich  die  Sehleim- 
haut eines  Kälbermagens  m-it  kaltem  Wasser  sehr  gut  aus  und 
'  trocknete  sie  dann.  £in  Gewtehtstheil  von  ihr  wurde  darauf  in 
180O  Gewichtstheile  abgerahmter  Milch  gelegt,  mit  ihr  langsam 
bis  50^  G«  «rwärmt,  und  so  lange  in  dieser  Temperatur  erhal- 
ten, bis  die  Gerinnung^  vollendet  war;  sie  geschah  so  voUstän« 
dig,  dafs  nur  hoch  eine  Spur  von  Käse  in  den  abfiltrirten  Mol- 
ken zu  finden  war.  Der  Lab  wurde  nun  herausgenommen,  ab- 
gespült und  getrocknet^  er  wog  jetzt  0,94.  Hieraus  ist  klar,  dafs 
wenn  aueh  die  unbedeutende  Menge,  welche  der  Lab  an  Ge- 
wicht verlor,  sich  gänzlich  mit  dem  Käsestoff  verbunden  hätte, 
durch  diese  Verbindung  dennoch  nicht  das  Goaguliren  erklärt 
w^erden  kennte,  da  die  hinzugekommene  Menge  gana  unbestimm- 
bar ist.  r  . 

Die  Verbindungen  des  coagulirten  Käsestoffs  mit  Sauren 
gleichen  durchaus  denen  des  nicht  coagulirten;  allein,  nach  Fort- 
nahme  der  Säure  durch  kohlensauren  Kalk,  löst  sich  der  Käse- 
Stoff  nicht  auf.  - 

Offenbar  sind  die  beiden  Zustände»  der  lösliche  oder  noge- 
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k^DDy  sobald  man,  was  bisher  nicht  (^sdiehen  ist,' seine 
wahre  Natur  erkannt  hat.  Ich  hoffe  bald  zu  zeigen,  dafs 
dieser  Körper  aus  seiner  Auflösung  in  Wasser 'durchaus 
nicht  durch  die  Wärme  zum  Gerinnen  gebracht  wird, 
und  dafs  er  alle  Kennzeichen  der  Säuren  besitzt  >  wie- 
wohl er  auch  mit  diesen  und  selbst  mit  den  ineisten  Neu« 
tralsalzen  Verbindungen  und  zwar  unlösliche  eingeht.  Ich 
glaube  iodeCs  zuvor  ein  Product  kennen  lehren  zu  müs- 
sen, dafs  für  die  Künste  sehr  nützlich  werden  kann. 

Vom  laalicben  Kaseatoff,  in  Betracht  »ein^r  techalacheji 
Anw  end  ungsn. 

2500  Gnn.  Dickmilch  oder  weifsen  Käses^  wie  er 
bei  uns  zu  Markte  gebracht  wird,  wurden  auf. einige 
Zeit  lier  Siedbitze  ausgesetzt.  Er  zog  sich  beträcht- 
lich zusammen  zu  einer  glutinösen,  elastischen  Masse,  die 
auf  einer  groCsen  Menge  Molken  schwamm,  aus  der  Kati 
phosphorsauren  Kalk  und  ein  wenig  Käsestoff  fällte. 
Diese  elastische  Masse,  nachdem  sie  zur  Befreiung  von 
den  sauren  Molken  gut  mit  siedendem  Wasser  gewaschen 
worden,  wog,  im  feuchten  Zlustande,  469  Gnn.  Diefs 
ist  eioe  Verbindung  des  Käsestoffs  mit  Essigsäure  und 
Milchsäure.  Sie  wurde  zerthetlt  und  mit  12,5  Gnn.  kry- 
stallisirten  doppelt -kohlensauren  Kali's  und  einer  hin- 
länglichen Menge  Wasser  erhitzt.  Die  Auflösung , geschah 
unter  Aufbrausen,  und  es  entstand  eitfe  schleimige,  das 
Lackmuspapier  stark  röthende  Flüssigkeit  von  fadem  Ge- 
schmack. Sie  wurde  abgedampft  und  dabei  fortwährend 
umgerührt,  theits  um  die  Verdampfung  zu  beschleunigen^ 
hauptsächlich  aber,  um  eine  zu  starke  Erhitzung  am  Bo- 
den des  Gefäfjses  zu  verhüten.      Es  blieb  ein  Klumpen 

ronnene  und  der  geronnene,  in  die  der  FaserstofT,  das  Eiweifs 
und  der  Ktisestoff  versetzt  vrerden  können,  den  beiden  Zustan- 
den ähnlich,  welche  wir  bei  der  Phesphorslure ,  dem  Zinnox^d 
und  der  Titansaure  antreiTen,  und  in  Zukunft  vielleicht  noch  bei 
mehreren  organischen  und  unorganischen  Körpern  aufBnden  wer- 
ilen.  R 
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iHirOck,  weldier  beim  ErkaUeo  Coosi^teaz  anoabm,  und 
sieb  Av%ischeQ  deo  Fiiigera  zu  Hautcben  auszielieu  liefe; 
diese,  aaf  einem  Haarsieb  an  der  Luft  getrocfcDet,  wo* 
geo  300  Grm«  Ich  betrachte  dieß^  Masse  als  saures  kä- 
seisaures  Kali|  mit  einem  Rückhalt  von  Butter  und  einer 
geringen  Menge  von  essigsaurem  und  milcbsaurem  Kali^ 
Salzen,  die  in  der  Milch  vorhanden  sind.  So  getrocknet 
ähnelt  ^ie  dem  fiscbleim,  ist  gelblicbv^eifs,  halb  durch- 
sichtig und  fade  schmeckend«  Sie  ist  gänzlich  in  kaltem 
und  siedendem  Wasser  löslich,  und  giebt,  wegen  des  Ge- 
halts an  Butter,  eine  milchige  Flüssigkeit,  welche  map  für 
wiederhergestellte  Milch  halten  könnte.  Man  sieht,  dafs 
die  Bereitung  des  löslichen  Räsestoffs,  wenn  man  ihn 
gerade  nicht  in  gröfster  Reinheit  zu  haben  beabsichtigt, 
sehr  einfach  ist;  auch  begreift  man,  dafs  man  statt  des 
doppelt-kohlensauren  Kali  s  käufliche  Soda  nehmen  kann. 
Ich  wek-de  jetzt  einige  seiner  Anwendungen  in  den  Kün- 
sten und  dem  Haushalt  angeben;  viele  andere  wird  man 
noch  entdecken. 

Diese  Materie  verändert  sich,  wie  die  Gallerte,  nicht 
mit  der  Zeit,  und  kann  daher  aufbewahrt  werden.  Sie 
ist  wohlfeil,  da  die  Melkereien  der  grofsen  Güter  die 
Dickmilch  in  so  grofser  Menge  liefern,  dafs  sie  als  Nah- 
rungsmittel für  den  Menschen  nicht  ganz  verbraucht  wird. 
Der  lösliche  Räsestofl  bietet,  auf  verschiedene  Weisen 
den  Speisen  beigemischt,  ein  köstliches  Nahrungsmittel  dar, 
besonders  auf  laugen  Reisen  und  zur  See^  Seine  wäfs- 
rige  Lösung,  mit  Zucker  und  Citronenschalen  versetzt, 
eignet  sich  besonders  für  Genesende;  auch  giebt  sie,  wenn 
sie  bei  hinreichender  Concentration  erwärmt  mit  etwas 
Butter  und  Zuckerwasser  versetzt  wird,  eine  emulsive 
Flüssigkeit,  die  der  Milch  sehr  ähnlich  ist.  Der  lösUche 
Käsestoff  besitzt  «im  hohen  (irade  die  Eigenschaft  zu  lei- 
men. Verdampft  man  seine  Lösung  in  einer  Porcellan- 
oder  Glasschaale,  so  haftet  der  Rückstand  dermafsen  an 
den  Gefäfsen,  dafs  man  ihn  nicht  abtrennen  kann,  ohne 
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nicht  zagleich  von  diesen  ein  Sttid^  losEei&en;  auch 
habe  ich  mich  oft  einer  beifsen  and  Docb  wannen  Auf- 
lösung desselben  bedient,  um  Glas,  Porcellan,  Holz  nnd 
Stein  fest  zusammensukitten.  Dieselbe  Lösung  giebt  auch 
auf  Papier  einen  firnifsartif^n  glänzenden  Uebei*zug,  und 
seit  langer  Zeit  habe  ich  sie  ziim  Aufkleben  von  Etiket- 
ten benutzt  Er  länn  auch  in  vielen  Fällen  statt  der 
Haosenblase  Migewendet  werden,  am  Seidenstoffen,  Bän- 
dern und  Gazen  Gianz  und  Steife  zu  geben,  um  künst- 
liche Blumen  y  englisches  Pflaster  a.  s.  w.  zu  bereiten. 
Zwar  ist  es  mir  nicht  geglückt,  Bier  mit  dem  löslichen  , 
Käsestoff  zu  klären,  allein  ohne  Zweifel  kann  er  eben 
so  gut  wie  die  Milch  und  die  Sahne  zum  Klären  der  Li- 
qaeure  angewandt  werden,  da  er  sie  markiger  macht  und 
ihnen  die  Eigenschaften  giebt,  weldie  sie  durch  das  Alter 
erlangen;  dieCs  rührt  vennuthlich  von  der  Verbindung 
des  Käsestoffs  mit  'der  Ü^sstgsäure  her,  wie  es  ein  Mittel 
anzudeuten  sdxeint,  welches  im  Journal  des  connaissasn- 
ces  usuelles  vorgeschlagen  worden  ist,  und  welches  darin 
besteht,  dafs  man  in  diese  Liqueure  einige  Tropfen  Am- 
moniak hineinschüttet,  welches  die  Essigsäure  neutralisirt, 
welche  sie  beim  Altwerden  verlieren.  Man  begreift  auch, 
dafs  der  lösliche  Käsestoff  mit  vielem  Vortheil  die  abge- 
rahmte Bfilch  ersetzen  kann,  welche  Achard  und  Cle- 
mandot,  gemeinschaftlich  mit  Thierkohle,  bei  der  Fabri- 
kation des  Bunkelrübenzuckers  und  zur  Klärung  der 
Syrupe  nipfohl^i  haben,  da  man  die  Anwesenheit  der 
Molken  nicht  zu  fürchten  hat.  Ich  glaube  auch,  dafs 
der  weifse  Käse,  nachdem  man  ihn  durch  Sieden  vor- 
läufig von  den  Molken  getrennt  hat,  um  ihn  in  eine 
trockne  Substanz  zu  verwandeln,  mit  Hülfe  von  etwas 
Ammoniak  sehr  vortheilhaft  zum  Klären  angewandt  wer- 
den kann,  wenn  man  einige  Erdsalze  zu  Hülfe  nimmt 
In  der  Tbdt,  als  ich  diese  Substanz  in  Wasser  löste,  und 
etwas  Chlorcaldnnh  schwefelsaure  Mag-nesia,  oder  selbst 
schwefelsauren   Kalk   in  Pulverform   hinzusetzte,  trübte 
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die  Flüssigkeit  sich  zwar  in  der  Kälte  nicht;,  allein  bei 
der  geringsten  Erwärmung  gerann  sie  gleichförmig  zu  ei- 
ner einzigen  opaken  Masse,  welche  sich  nach  und  nach 
beträchtlich  zusan^menzog,  und  aus  welcher  eine  Tollkom- 
men  klare  Flüssigkeit  herausflofs.  Die  Milch  ist  von  je- 
her mit  Recht  von  den  berühmtesten  Aerzten  als  eia 
Antidot  gegen  gewisse  Vergiftungen  betrachtet;  denselben 
Zweck  erfüllt  der  lösliche  Käsestoff  gegen  die  Mehrzahl 
der  Metallsalze.  Doch  habe  ich  Grü&de  zu  glauben,  dafs 
das  Eiweifs  ihm  in  der  Wirkung  gegen  Quecksilbersubli- 
mat Doch  vorzuziehen  ist. 

Chemische  Eigenschaften  des  Kasestoffs. 

Ich  habe  gesagt,  dafs  der  Käsestoff  eine  Säure  ist, 
und  dafs  sich  seiner  Darstellung  im  Zustande  vollkomm- 
ner  Reinhdt  viele  Schwierigkeiten  entgegenstellen.  Es  ist 
nicht  blöfs,  wie  Hr.  Chevreul  glaubt,  die  Butter,  wel> 
che  die  Erkennung  seiner  wesentlichen  Eigenschafleh  ver- 
bindert, sondern  vielmehr  seine  Neigung,  mit  den  mei- 
sten Körpern  verwickelte  Verbindungen  zu  geben.  Um 
ihn  zu  erhalten,  ^erfahre  man  folgendermafsen.  Nachdem 
mian  den  löslichen  Käsestoff,  dessen  vorhin  erwähnt  wurde, 
in  siedendem  Wasser  gelöst  hat,  lasse  mau  die  Flüssig- 
keit in  einem  Trichter  stehen,  der  unten  verstopft  ist,  da- 
mit sich  die  Sahne  auf  der  Oberfläche  sammeln  könne. 
Nun  setze  man  eine  geringe  Menge  Schwefelsäure  hintu, 
wodurch^  sich  ein  Coagulum  von  schwefelsaullm  Käse- 
stoff absondert.  Diesen  .  Niederschlag  wasche  mai>  gut 
aus  und  erhitze  ihn  in  Wasser,  dem  man  eiüe  sehr  kleine, 
kaum  zur  völligen  Auflösung  desselben  hinreichende  Menge 
kohlensauren  Kali's  hinzugesetzt  hat.  Die  schleimige  Flüs- 
sigkeit, die  hiedurch  entsteht,  verdünne  man  höchstens 
mit  einem  gleichen  Volumen  Alkohol.  Es  mufs  hiebei 
anränglich  kein  Niederschlag  entstehen,  sondern  erst  nach 
24  Stunden;  dieser  nimmt  die 'Butter,  das  schwefelsaure 
Kali  und  einen  Theil  des  Käsestoffs  mit  fort.    Man  seihe 
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nnn  das  Ganze  darch  Leinwand,  wobei  man  eine  darch- 
sicbtige  Elössigkeit  bekommt,  welche,  zur  Trockne  ver- 
dampft, eine  vollkommen  durchsicbtigQ  Masse  hinterläfst, 
velche  Lackmuspapier  röthet.  Itb  halte  diese  Materie 
ffir  Käsestoff  oder  Käsesäure  im  Znstande  ziemlicher 
Reinheit,  doch  darf  ich  nicht  verhehlen,  dafs  nach  der 
Verbrennung  eine  kleine  Menge  Kali  zurückbleibt.  Wenn 
man  frisch  gefällten  essigsauren  Käsestoff  in  Wasser  löst, 
Kelches  durch  einige  Tropfen  Ammoniak  schwach  alka* 
lisch  gemacht  ist,  und  man  verdampft  die  Flüssigk,eit  bis 
zum  starken  Austrocknen  des  Rückstandes,  so  kann  dieser, 
nachdem  er  wieder  in  etwas  siedendem  Wasser  gelöst  ist, 
augenblicklich  und  gänzlich  durch  eine  hinreichende  Menge 
Alkohol  niedergeschlagen  werden.  Wenn  man  aber  nur 
gerade  so  viel  Alkohol  hinzusetzt,  dafs  sich  nach  länge- 
rer Ruhe  ein  partieller  Miederschlag  bildet,  so  entsteht 
eine  durchsichtige  Flüssigkeit,  welche,  zur  Trockne  ver- 
dampft, Käsestoff  hinterläfst,  welcher  keine  Butter  mehr 
enthält,  und  das  Lackmuspapier  röthet,  aber,  in  Wasser 
gelöst  mit  Kalk  versetzt,  einen  schwachen  ammoniakali- 
schen  Geruch  aushaucht.  So  erhalten,  ist  der  Käsestoff 
eine  trockne,  an  der  Luft  unveränderliche  Masse,  welche 
ikn  Ansehen  nicht  von  dem  schönsten  Mimosengummi  zu 
unterscheiden  ist,  sich,  wie  dieses,  in  kaltem  und  sieden- 
dem Wasser  gänzlich  und  zu  einer  schleimigen  kleben- 
den Flüssigkeit  löst,  welche  bei  Abdampfung  Häutchen 
liefert,  die  sich  in  dem  Maafse,  als  man  sie  fortnimmt> 
erneuen,  so  dafs  man  auf  diese  Weise  fast  den  ganzen 
Käsestoff  fortnehmen  kann;  alleiu  diese  Häutchen  lösen 
sich,  wenn  man  sie  in  Wasser  bringt,  eben  so  leicht  wie 
vorhin ,  und  geben  eine  Flüssigkeit  von  der  vollkommen- 
sten Durchsichtigkeit  Mineralsäuren,  mit  Ausnahme  der 
Phosphorsäure,  verbinden  sich  mit  dem  Käsestoff,  indem 
sie  ihn  zu  einer  weifsen,  trüben,  unlöslichen  Substanz 
coaguliren ;  wenn  indefs  die  Lösung  hinreichend  mit  Was- 
ser verdünnt  ist,   so  bewirken  sie   keinen  Niederschlag 
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mehr,  wß\oB  inan  sich  mit  ein  wenig  verdfinnter  Schwe« 
feisäure  überzeugen  kann.  Erwärmt  man  dief\Gemenge, 
80  wird  es^her  klarer  als  trüber;  setzt  man  aber  etwas 
K^Ikwasser  hinzu,  so  gerinnt  es  augenblicklich.  Milch, 
die  mit  dem  Doppelten  ihres  Volumens  an  Wasser  ver- 
dünnt worden,  gerinnt  ebaifalls  nicht  durch  Schwefel- 
saure; allein  bei  der  geringsten  Erwärmung  kommt  das 
Coagulum  zum  Vorschein,  weil  die  Milch  phosphorsau* 
ren  Kalk  enthält,  welcher,  nachdem  er  in  schwefelsauren 
verwandelt  i^  sich  mit  dem  Käsestoff  verbindet,  und  ihn 
ganzlich  niederschlägt. 

'  Wir  haben  gesagt,  daCs  die  Pbosphorsäure  keinen 
Niederschlag  in  der  Lösung  des  Käsestoffs  hervorbringt; 
dasselbe  gilt  vom  Kaliumeisencyanür;  wenn  man  aber  zu 
diesem  letzteren  Gemenge  Pho^bai;säare  hinzusetzt,  ent« 
steht  ein  reichliches  Coaguluoi^  Arsenige  Säure,  die  man 
mit  der  Lösung  des  Käsestoffs  kocht,  trübt  dieselbe  nicht, 
wenigstens  wenn  man  sie  nicht  mi^  Wasser  verdünnt. 
Dei"  Salzsäure  Käsestoff,  oder  das  mit  Chlorwasserstoff- 
«äure  erhaltene  Coagulum,  löst^  sich  in  dem  geringsten 
Ueberscbufs  von  Käsestoff  auf,  kann  aber  durch  einen 
neuen  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  wieder  niederge- 
schlagen werden.  Im  Allgemeinen  faulen  die  Verbinduii-, 
^en  des  Käsestoffs  mit  Mineralsäuren  nicl^t.  Ich  habe 
gut  gewaschenen  schwefelsauren  Käsestoff  lange  Z^it  mit 
Wasser  stehen  lassen;  er  zertheilte  sich  darin  und  ver- 
schwand zum  grofsen  Theil,  ohne  indefs  irgend  einen 
faulen  Geruch  auszuhauchen.  Es  entstand  eine  gelbliche 
Flüssigkeit  von  bitterem  und  salzigem  Geschmack,  wel- 
che schwefelsaures  Ammoniak,  etwas  Käsestoff  und  Apo-^ 
sepedine  *)  enthielt.  Vegetabilische  Säuren,  wie  Essig-, 
VVein-,  Oxalsäure  u.  s.  w.,  fällen  den  Käsestoff  eben- 
falls, und  verbinden  sich  mit  ihm;  allein  ein  UeberschuCs 


*)  Der  von  Proot  in  gefaaltem  Käse  entdeckte  und^von  ihm  Ka- 
seoxyd  genannte  Stoff.  P. 
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von  ihnen  löst  das  Coagolum  wieder  auf,  .i^elches  indef« 
durch  Zosalz  «iner  Mineralsäure  wieder  erscheint 

Der  Niederschlags  >  welcher  durch  Verbindung  dei 
Käsestoffs  mit  Säuren  gebildet  wird,  löst  sich  mit  Hülfe 
von  Wäno.e  auch  in  neutralen  essigsauren  Alkalien.  Der 
K^stoCf,  mit  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  gesättigt,  bii« 
det  in  Wasser  sehr  lösliche  und  an  der  Luft  unveränder- 
liche Verbindungen,  welche  vollkommen  durchsichtig,  und  * 
dem  Gummi  ähnlich  sind«^ 

Alle  Erden,  alle  Metalloxyde  fällen  die  wäfsrige  Lo- 
wing des  Ki^sestoffs,  indem  sie  unlösliche  Yerbindungen 
mit  ihm  eingehen.  Erwärmt  man  diese  Lösung  z.  B.  mit 
Magnesia,  so  wird  der  Käsestoff  gänzlich  abgeschieden. 
Von  reinem,  mit  Salpetersäure  bereitetem  Zinnoxjd,  wel- 
ches bekanntlich  keine  Neigung  hat,  sich  mit  Säiu-en  za 
verbinden,  wird  sie  ebenfalls  in  der  Kälte  gefällt. 

Alle  Salze,  mit  Ausnahme  der  von  Kali,  Netron  und 
Ammoniak,  gehen  mit  dem  Käsestoff  Yerbindungen  ein, 
auf  welche  das  Wasser  keine  Wirkung  hat,  wie  folgende 
Beispiele  zeigen  werden. 

Wenn  man  in  eine  Lösung  von  Käsestoff  gypshaltiges 
Wasser  oder  etwas  Kalk  in  Pulverform  hineinschtittet,  so 
bemerkt  man  keine  Verändernng  im  Moment  der  Men«- 
gung;  erwärmt  man  die  Flüssigkeit,  so  bilden  sich  Häut^ 
eben,  aus  Käse$toff  und  schwefelsaurem  Kalk  bestehend, 
die  unlöslich  sind  in  siedetidem  Wasser.  Eine  wäfsrige 
Losung  von  Käsestoff  mit  sehr  reinem  körnigen  Marmor  zur 
Trockne  verdampft,  hinterläfst  einen  in  Wasser  vollkom- 
men unlöslichen  Rückstand.  Kohlensaures  Kupferoxjd, 
lot^^saurer  Bleioxjd,  kohlensaurer  Baryt  und  selbst 
schwefelsaures  Baryt  verhalten  sich  durchaus  eben  so, 
d.  h.  verbindep  ^ich  mit  dem  Käsestoff. 

Schwe^saure  Magnesia  und  essigsaurer  Kalk  trüben 
die  wäfsrige  Lösung  des  Käsestoffs  nicht  merklich;  bei 
(eriogsler  Enj^ärmung  bildet  sich  aber  augenblicklich  eiti 
Coagulum.      Der  Alkohol  hat  keine  Wirkung  auf  den 
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Käsestoff;  ist  er  aber  sehr  verdünot,  so  lOst  er  ihn  auf; 
diefs  giebt  ein  Mittel  den  Käsestoff  völlig  von  Butter  zu 
befreien,  was  bisher  noch  nicht  gelungen  ist 

Erwärmt  man  Zucker  mit  einer  concentrirten  Lösung 
des  Käsestoffs,  so  verliert  sie  ihrie  Consistenz  und  wird 
sehr  dünnflüssig;  vermehrt  man  aber  die  Menge  des  Zuk- 
kers  sehr,  so  scheidet  sich  der  Käsestoff  ab,  in  ähnlichea 
Klümpchen  oder  Häutchen,  wie  man  sie  durch  Kochea 
aus  der  Milch  erhält;  allein  beim  Ausv^aschen  lösen  sie 
«ich  wieder  vollständig  im  Wasser.  Fast  dasselbe  Re- 
sultat erhält  man  mit  den  neutralen  Salzen  der  löslichen 
Alkalien;  allein  mit  Mimosengummi  verliert  der  KäsestofF 
seine  Löslichkeit  gänzlich,  was  nur  der  Gegenwart  von 
Erdsalzen  oder  einer  freien  Säure  im  Gummi  zugeschrie- 
ben werden  kann.  Der  Käsestoff  schien  mir  keinen 
Schwefel  zu  enthalten.  Uebrigens  verhält  sich  Galiäpfel- 
aufgufs  zu  ihm  wie  zur  Gallerte;  §ie  erzeugt  in  Menge 
ein  weifses  Magma,  welches  in, der  Wärme  klebrig  und 
gefärbt  wii^d. 

Diefs  sind  die  Eigenschaften,  welche  ich  am  Käse- 
stoff oder,  wenn  man  will,  an  der  Käsesäure  aufgefun- 
den habe.  Obgleich  er  Alkalien  sättigt,  so  scheint  er 
doch  auch  die  Rolle  einer  Base  zu  spielen,  da  er  sich 
mit  Säuren  verbindet;  allein  er  sättigt  sie  keineswegs  und 
ähnelt  in  dieser  Beziehung  gewissen  schwachen  Säuren, 
die  eine  lockere  Verbindung  mit  anderen  stärkeren  Säu- 
ren eingdien. 

Da  der  Käsestoff  vermöge  seiner  auffallenden  Nei~ 
gung,  Verbindungen  mit  den  meisten  Körpern  einzuge- 
hen, in  seinen  wahren  Eigenschaften  so  lange  verkannt 
worden  ist:  so  darf  man  wohl  vermuthen,  dafs  die  un- 
ter dem  Namen  Pflanzeneiweifs  oder  Gluten  bekannte 
Substanz  Käsestoff  sey,  versteckt  oder  unlöslich  gemacht 
durch  die  Gegenwart  von  Erdsalzen,  die  immer  in  den 
bei  Erwärmung  gerinnenden  Pflanz^nsäften  so  reichlich . 
vorhanden   sind.      Gewifs  ist  es  wenigstens,    dafs   man 
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das  Pflaozeneiiveifs  im  Zustande  der  Reinheit  nocb  nicht 
kennt  Ich  mufs  hier  gestehen,  dafs  ich  bei  Unlersi^-, 
cbimg  der  Saamen  der  Leguminosen,  die  ich  unternahm^ 
ehe  inif  die  Eigenschaften  des  Käsestoffs  bekannt  ^aren» 
zu  einem  Irrtbum  verleitet  worden  bin,  indem  ich  unter 
dem  Namen  Legumin  eine  Materie  als  eigeotbümlichcii 
Stoff  aufstellte,  der  mir  jetzt  dem  Kä^estoff  sehr  analog 
zu  seja  scheint  Man  erhält  nämlich  diesen  Stoff  in  dem 
Wasser  gelöst,  womit  man  den  Brei  von  Erbsen  oder 
weifsen  Bohnen  ausgewaschen  hat,  und  er  gerinnt  nicht 
bei  Erwärmung,  weil  diesei^  Saamen  kein  Erdsalz  enthält, 
welches  mit  dein  Käsestoff  eine  unlösliche  Verbindung 
bilden  könnte;  hätten  indefs  diese  Saamen  durch  Zufall 
schwefelsauren  Kalk  oder  irgend  ein  anderes  Kalk-  oder 
Talksalz  enthalten,  so  würde  ich  wahrscheinlich,  verleitet 
durch  den  trügerischen  Anblick  des  alsdann  entstehenden 
Goagulums,  nicht  gefehlt  haben,  auf  das  Dasejn  von  Ei« 
weifs  zu  folgern. 

Machdem  ich  die  Haupteigenschaften  des  Käsestoffs 
aufgefunden  habe^  bleibt  mir  noch  übrig  zu  zeigen,  wel- 
cher Nutzen  sich  vermöge  derselben  aus  der  Milch  zie- 
hen läfst 


Wie  die  Milch   auf  ein   kleineres   Volumen   su   bringen 
sey,  um  sie  haltbar  und  zugleich  angenehmer  von  Ge- 
.    schmack  za  machen. 

Aufser  dem  Käsestoff  und  der  Butter  elithält  die 
Milch  einige  andere  Substanzen,  wie  essigsaures  Kali  und 
einen  Extractivstbff,  die  sicher  nichts  zu  ihreü  guten  Ei- 
genschaften beitragen.  Die  Entfernung  dieser  nicht  an- 
genehmen Stoffe,  verbunden  mit  einer  keiner  Abdjampfung 
bedürfenden  Concentration  der  Milch,  erschien  mir  als 
ein  für  die  Menschheit  so  wichtiges  Problem,  dafs  ich 
glaubte  meine  Untersuchungen  darauf  richten  zu  müssen, 
und  in  der  That  hatte  ich  die  Genugthuung,  meinen  Zweck 
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iutch  folgendes  sehr  einfaches  Mittel  voHkommen  zu  er- 
reichen. 

Ich  nahm  2^  Litres  Milch,  erwärmte  sie  bis  etwa 
45*^  C,  lind  setzte  zu  verschiedenen  Malen  unter  Um- 
rühren verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  welche  aHe 
Butter  und  den  Käsestoff  als  eine  geronnene  Masse  ab- 
schied. Die  Molken,  von  ihr  abgesondert,  reagirten  nicht 
fherklich  auf  Lackmuspapier,  während  bekanntlich  die 
Milch  dasselbe  stark  röthet.  Es  gehl  daraus  hervor,  dafs 
man  die  geringe  Sauerheit  der  Milch  mehr  dem  Käsesfoff 
zuschreiben  mufs,  als  der  freien  Essigsäure  oder  Milch- 
säure, deren  Gegenwart  in  dieser  Flüssigkeit  mir  nicht 
recht  erVtiesen  scheint.  Das  so  erhaltene  Coagulum  ver- 
mischte ich  mit  ungefähr  5  Grammen  krjstallisirten  und 
gepulverten  kohlensauren  Natrons*),  und  löste  es  darin  auf, 
was  mittelst  einer  gelinden  Wärme  sehr  rasch  geschab« 
Die  Flüssigkeit  besafs  fast  die  nämliche  Sauerheit  wie 
frische  Milch,  und  gab  mir  etwa  ein  halbes  Liter  einer 
Art  von  Sahne  oder  vielmehr  einer  vortrefflichen  Franchi- 
pane,  weichte  zu  einer  Menge  eben  so  köstlicher  als  vei^ 
schiedenartiger  Speisen  benutzt  werden  k^nn.  Ich  babe 
davon  die  vortrefflichsten  aromatischen  Cremes  gemacht. 
Vermischt  man  diese  Art  von  Franchipane  mit  eben  so 
viel  Wasser,  als  Molken  von  ihr  getrennt  worden  sind, 
und  setzt  etwas  Zucker  hinzu,  so  bekommt  man  eine  voll- 
kommen homogene  Flüssigkeit,  die  der  Milch  durchaus 
völlig  gleich  ist,  und  dazu  weit  angenehmer  schmeckt. 

Mi  (ch -G  on  serve. 

Man  hat  ehedem  viele  fruchtlose  Versuche  gemadil, 
die  Milch  zu  trocknen,  um  sie  aufbewahren  zu  können. 
Abdampfen  führt  nicht  zum  Ziele,  denn  man  bekommt 

'  *)  Die  Vorschrift  ist  ziemlich  unbestiniint,  da  vorhin  die  Menge 
der  Salzsäure  nicht  angegeben  wurde.  Wahrscheinlich  hat  man 
möglichst  Wenig  Säure  und  so  viel  Katron,  als  zu  ihrer  Sättigung 
eri'ordei  lieh  ist,  hinzuzufügen.  P, 
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dadurch  eine  bräunliche,  in  Wasser  unlösliche  und  un- 
brauchbare Substanz.  Wenn  man  aber  die  concentrirte 
milchige  Flüssigkeit,  von  der  wir  gesprochen,  mit  etwa 
ihrem  Gewichte  an  Zucker  erwärmt,  so  wird  sie  auffaK 
lend  dünnflüssig,  und  man  bekommt  einen  vortrefflichen, 
vollkommen  homogenen  Milchsjrup.  Mit  vielem  Wasser 
verdünnt,  giebt  er  eine  weifse  trübe  Flüssigkeit,  durch- 
aus ganz  wie  gezuckerte  Milch,  aber  weit  vortrefflicher 
schmeckend.  Da  dieser  Sjrup  sich  vollkommen  hält,  so 
kann  in  Zukunft  Jeder  sich  ohne  die  geringste  Schwie- 
rigkeit seinen  Bedarf  an  Milch  augenblicklich  verschaffen. 
Der  nämliche  Syrup  mit  etwas  mehr  Wasser  verdünnt, 
giebt  auch  für  Kranke  oder  Genesende  ein  sehr  gesun- 
des Nahrungsmittel  ab,  das  sie  nach  ihrem  Geschmack 
noch  würzen  können,  und  das  ihnen  sicherlich  nicht  die 
Magenbeschwerden  verursacht,  welche  man  häufig  und 
mit  Recht  der  Mili^h  zuschrieben  hat.  Auch  gab  mir  die- 
ser Sjrup,  als  ich  ihn  unter  stetem  Umrühren  abdampfte, 
Jedoch  nicht  über  eine  gewisse  Gränze  hinaus,  weil  sich 
sonst  die  Butter  abscheidet,  eine  weiche  Confiture,  wel^ 
che  sich  in  einem  locker  verstopften  Glase  fast  ein  gan- 
zes Jahr  ohne  die  geringste  Veränderung  hielt. 

In  siedendem  Wasser  gelöst,  diente  sie  mir  zur  Be- 
reitung des  Kaffees,  der  weit  schmackhafter  ausfiel,  als 
der  mit  der  besten  Milch  hereiietc.  Dieselbe  Conserve, 
in  dünnen  Scheiben  an  die  Luft  gelegt,  lieferte  mir  eine 
weifehche,  trockne,  leicht  zerreibliche  Masse,  welche  sich 
me  die  vorige  fast  ein  Jahr  lang  unverändert  hielt. 
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IV.      lieber  die  Bildung  der  Butter; 
i^on  Hrn.  Macair e-Pr ins ep* 

(BibUothhqut  uniiferselU,  Tom.  JCLIIL  p.  319.) 


Di 


'ie  Milch,  und  ihre  Bestaadtheile  sind  bereits  von  so 
yielen  Cbemikern  untersucht  worden,  dafs  mau  glauben 
sollte,  ihre  Geschichte  böte  weder  Neues  noch  Dunkies 
mehr  dar.  .  Dem  ist  aber  nicht  so,  und  abgesehen  von 
einigen  andern  bei  weitem  nicht  genügend  erklärten  Er- 
scheinungen, ist  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  ge> 
nau  ermittelt,  wa^  eigentlich  bei  Trennung  der  Butter 
von  der  Milch  vor  sich  geht.  Die  Meinungsverschieden- 
heit, welche  man  bei  den  Autoren  über  einen  so  bekann- 
ten und  gewissermafsep  häuslichen  Gegenstand  antrifft,  hat 
mich  veraqlafst,  die  nachstehenden  Untersuchungen  anza- 
stellen. 

Einige  Chemiker  sind  der  Meinung,  dafs  die  Luft 
oder  einer  ihrer  Bestandtheile  beim  Buttern  absorbirt 
werde,  und  dafs  hievon  das  an  der  Mündung  des  But- 
terfasses hörbare  Zischen  entstehe.  Andere  dagegen  be- 
haqpten,  es  würde  dabei  viel  Gas  entwickelt,  Kohlen- 
säure, welche  auf  Kosten  dea  Sauerstoffs  der  Luft  gebil- 
det worden  sej.  Allein  alle  Autoren,  welche  ich  za 
Bathe  zog,  scheinen  bei  Anführiing  dieser  Meinungen 
stets  grofse  Zweifel  zu  hegen,  und  Einige  derselben  so- 
gar entfernt  anders  über  die  Sache  zu  denken. 

Erster  Versuck  Um  den  Einflufs  der  Luft  beim 
Buttern  zu  bestimmen,  gofs  ich  Sahne,  die  ganz  frisch 
von  einem  grofsen  Gefäfs  mit  Milch  abgenommen  wor- 
den, in  eine  Flasche,  die  ich  darauf  wohl  verschlofs. 
Ein  starkes  Schütteln,  5  bis  10  Minuten  lang,  reichte 
hin,  die  Butter  abzusondern.  Nach  4  bis  8  Minuten  ge- 
wahrte man  hie  and  da  kleine,  weilüdichei  fest«  Punkte, 

die 


Digitized 


by  Google 


49 

die  sich  bei  fortwährendem  Schfitteln  yereinigten  ond  au- 
geobUcklich  eine  einzige  homogene  Masse  Butter  bildeten. 
AI3  JBie  sich  gänzlich  abgesondert  hatte,  kehrte  ich  meine  Fla- 
sche sorgfältig  unter  Quecksilber  um  und  sammelte  das  ii^ 
ihr  eathaitene  Gas.  Ich  überzeugte  mich  zunächst,  dafs  die 
Luft  weder  eine  merkliche  Verringerung  noch  Vermehrung 
in.  ihrem  Volumen  erlitten  hatte.  Darauf  untersuchte  i<^ 
sie.  Sie  sdien  ■.  mir  durchaus  wie  vor  ^ieqi  Buttern  zu- 
sammengesetzt; kein  Reagenz  wies  die  -  Gegenwart  von 
Kohlensäure  nach,  und,  mit  Wassers^pf^as  behandelt, 
fand  sich  dieselbe  SauerstoC&nenge  in  ihr  wie  in  der  ge- 
wöhulicben  Luft.  Es  scheint  also,  däfs  alleinig  das  Schüt- 
teln hinreiche,  um  die  in  der  Flüssigkeit  schwebenden* 
Buttertheilchen  einander  zu  nähern  und  zu  vereinigen. 

Zweiter  Versuch.  Um  zu  ermitteln,  ob  es  zur  Bil-. 
diing  der  Batter  nöthig  sej,  dafs  die  Milch  eine  Zeit  lang 
an  der  Luft  stehe,  schlofs  ich  ganz  frische  Milch  ,in  eine 
Elasche  eia;  durch  ein  ganz  gleiches,  nur  etwas,  länger 
fortgesetztes.  S<;hülteln  erhielt  ich  eine  vortreffliche  But*. 
UXy  und  vß.  grdf&erer"  Menge,  als  man  sie  von  der  Sahne 
einer  gleic^ben  Quantität  Milch .  erhalten  habe»  würde. 
Beide  Umstände  sind  leicht  zu  begreifen,  denn  da  in  der 
Milch  weniger  Buttertheildien  als  in  der  Sahne  vorhan- 
den sind,  so  bedarf  es  zu  deren  Vereibiguog  einer  länge- 
ren Zeit,  und  da  in  der  abgerahmten  Milch  etwas  Butter 
zurückbleibt,  so  mufs  pan  bei  dem  |iier  angewandten 
Verfahren  mehr  Butter,  bekommen.  Die  Luft  hatte  auch 
.in  diesem  Falle  keinfe  Veränderung  erlitteo..  Dieser  Ver- 
such widerspricht  Denen,  welche  glauben,  die  Milch  ab- 
sorbire  Sauerstoff  aus  der  Liift,  um  Sahne  und  späterhin 
Butter  zu  geben. 

Dritter  Versuch.  Ganz  frische  Milch  brachte  ich 
in  eine  gebogene  imd  mit  einem  Hahne  versehene  Röhre, 
die  ich,  nachdem  sie  mit, einer  guten  Luftpumpe  in  Ver- 
bindung  gesetzt  worden,  möglichst  ihrer  Luft  entleerte 
und  darauf  durch  den  Hahn  verschlofs.  Nach  einiger 
Ai>nal.dLPhy«ik.Bd.95.St.l.J.18aO.St.5.  D 
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Zeit  schied  $ich  die  Sahne  ^ie  gewöhntidi  ausj  u&d  als 
darauf  die  Röhre  geschüttelt  wurde ,  bildete  sich  eben  so 
gut  Butter  wie  in  freier  Luft.  Die  Röhre  enthielt  hie- 
bei  keine  Luft,  da  die  Luftpumpe  in  dem  mit  Dämpfea 
gefiillten  Raum  mir  eine  Spannung  von  einem  Millimeter 
hinterliefs.  Ich  habe  diesen  Versuch .  mehrmals  mit  fri^ 
scher  Sahne  wiederholt  und  immer  mit  demselben  Erfolg. 

Dieses  Resulüit  schien  mir  entscheidend  zu  seyo» 
und  liefs  mir  die  Torausseben,  welche  idi  mit  andern 
Gasen  als  atmosphärische  Luft  erhalten  würde^  Indefs 
glaubte  ich  doch  einige  Versuche  anstellen  zu  müssen. 

Vierter  Versuch,     Eine  gewisse  Menge  Sabbe,  die 
unter  der  Luftpumpe  wohl  von  Luft  befreit  werden,  wurde  ^ 
in  ein  mit  Wasserstoffgas  gefülltes  G«ftlfs  gebracht  und- 
dieses  darauf  sorgfältig  verschlossen«     Um  bei  der  Hin- 
einbringung der  Sahne  das  Entweichen  des  Gases  zu  ver-  ^ 
hindern,   steckte,  ich   ein  an  einem  Ende  ausgezogenes 
Glasrohr   durch  üen  Pfropfen   der  Flasche,  so  dafo  es 
luftdicht  in  diesem  festsafs.     Diefs  Rohr  wurde  mittelst 
eines    darin    genau    schli^ÜBend^n  Stempels   mit   Sahne 
gefüllt,  und,  wenn  auf  diese  Weise  eine,  zweekmäfsige 
Menge  von  dieser  Flüssigkeit  in  die  Flasche  gebracht 
worden  war,  'wurde  das  Rohr  herausgezogen  und   die 
Oeffnung  augenblicklich  verkittet    Dann  wurde  die  Sahne 
fünf  Minuten  läng  geschütteh,  worauf  sich  die  ButtCF  ab- 
geschieden hatte.  '  Das  Gas  hatte,  wie  es  eine  Untersu« 
chung  zeigte,  keine  Veränderung  erlitten,  und  die  Butler 
besafs  alle  Eigenschaften  der  gewöhnlichen  Butter,   mit  . 
Ausnahme'  ihres  Geruchs,  der  an  das  Wasserstoffgas ^er- 
inqerte,  in  welchem  sie  bereitet  worden. 

Fünfter  Versuch.  Kohlenwasserstoffgas  gab  diesel- 
ben Resultate. 

Sechster  Versuch.  Auch  in  Kohlensäure  schied  sich 
die  Butter  nach  einem  Schütteln  von  einigen  Minuten 
als  eine  Masse  aus.  DieCs  Gas  war  nicht  verändert,  löschte 
brennende  Körper  aus,  und  wurde  ohne  Rückstand  von 
kaustischem  Kali  absorbirt. 
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'  Siebenter  Versuch.  In  Sauerstoffgas  fand  dasselbe 
statt,  ohne  dafs  es  eine  Spur  von  Kohlensäure  erhalten 
oder  sich  sonst  verändert  hätte. 

Ich  glaube  demnach  aus  diesen  Versuchen  schlie- 
feen  zu  können,  dafs  das  SchQtteln  allein  zur  Abschei- 
dubg  der  Butter  nöthig  ist,  wahrscheinlich,  indem  es  die 
Ve^einigubg  der  Theilchen  derselben  erleichtert,  und  dafs 
keine  chemische  Wirkung  dieses  Körpers  auf  die  Luft 
oder  deren  Bestandtheile  stattfindet.  Zur  Bestätigung 
dieser  Ansicht  kann  ich  die  Thatsache  anführen,  daf^  man' 
zar  Bereitung  des  fetten  Rahmkäses,  Tvie  man  ihn  zu  Neu- 
ch^el  in  der  Normandie  verfertigt,  die  Sahne  für  sich 
io  Mulden  stehen  läfst,  wo  die  Feuchtigkeit  verdunstet, 
und  die  Butter,  nur  durch  eine  gerihge  Menge  von  zu- 
zfickbleibendem  Käsestoff  getrennt,  sich  zu  einer  Masse 
vereinigt.  Deshalb  hat  dieser  Käse  auch  einen  buttrigen 
Geschmack.  Fände  eine  Absorption  von  Sauerstoff  statt, 
so  müfste  sich  dabei  auch  eine  Gewichtszunahme  zeigen, 
aber  gerade  das  Gegentheil  ist  der  Fall.  Es  ist  zu  bemerken, 
dafs  schon  Macquer  der  Meinung  war,  dafs  die  in  der 
Sahne  schwebeiiden  Buttertheilchen,  durch  die  des  Käse- 
stoffs und  der  Molken  an  ihrer  Vereinigung  gehindert, 
nur  einer  Bewegung  bedürften,  um  mit  einander  fai  Be^ 
rfihruug  za  kommen  und  in  eine  Masse  Zusammenzu- 
fliefi^em 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  einige  andere  Versuche' 
anzuführen,  deren  Resultate  in  Folge  der  Wirkung  des  mit' 
der  Sahne  angewandten  Gaäes  ein  wenig  Verschieden  sind. 

Achter  Versuch.  Sahne,  die  in  eine  mit  Chlor  ge- 
füllte Flasche  gebracht  worden,  absorbirte  beim  Schüt- 
teln alles  Gas  und  gestand  nach  einigen  Minuten  zu  ei- 
ner, fetteh,  leichten,  porösen,  weifsen  Masse,  die  nicht 
die  physikalischen  Eigenschaften  der  Butter  zeigte,  viel- 
mehr einen  frischen  Geruch  ähnlich  dem  der  weifsen  Käse 
QBserer  Obstbäadlerinnen  bßsafs,  sauer  schmeckte,  Laek- 
inospapier  röthete,  auf  Papier  Fettflecke  machte  wie  But- 
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ter,  weich  war  wie  diese,  auch  schon  bei  20®  R«  schmolz, 
während  Butter  erst  bei  30®  flüssig  wird.  Im  Momc^nt, 
wo  maul  diese  Masse  erwärmt  and  wo  sie  schmilzt,  schwillt 
sie  auf,  füllt  sich  mit  Blasen,  entwickelt  wäfsrige,  das 
Lackmus  rötheade  Dämpfe  und  zugleich  einen  starken 
Geruch  nach  Chlor  oder  vielmehr  nach  Salzsäure,  Diese 
Dämpfe  fällen  das  Salpetersäure  Silber  zu  einem  weifscJD, 
am  Licht«  schwarz  werdenden  Niederschlag.  Läfst  man 
die  Masse,  nach  dem  Aufhören  der  Gasentwicklung,  er- 
kalten, so  bekommt  man  als  Rückstand  zwei  fette  Kör- 
per, welche  lange  Zeit  flüssig  bleiben;  der  eine  ganz  flüs- 
sige ist  durchsichtig,  weifs,  wie  gereinigtes  Oel,  macht 
Fettflecke  auf  Papier,  ist  nicht  sauer  und  hat  einen  an- 
erträglich ranzigen  Geruch  und  Geschmack;  der  andere 
ist  fester,  salbenartig,  gelblich  und  von  gl^hem  Geschmack. ; 
Kall  löst  diese  beiden  Oele  sehr  gut  und  bildet  Seifen 
mit  ihnen.  Der  Luft  ausgesetzt,  nehmen  diese/fetten  Kör-- 
per  eine  gelatinöse  Gonsistenz  an  und  verfesten  sich,  auch 
bleibt  der  erste  durchscheinend.  Es  scheint  mir,  als  sejr 
diefs  eine  Verbindung  von  Chlor  und  Butter,  welche  an- 
fangs npcb  Wasser  und  Sahne  gebunden  ^enthält,  bei  der 
^geringsten  Wärme  aber  zerstört  wird,  an  der  Luft  sich 
aber  mehrere  Tage  halten  kann,  ohne  sich  anders  zu  ver- 
ändern, als  dafs  sie  ein  wenig  ranzig  wird.  Die  sauren 
Eigenschaften  dieser  Materie  scheinen  anzudeuten,  dafs 
die  Butter  einigermafsen  in  ihrer  Natur  verändert  wird, 
und  Wasserstoff  an  das  Chlor  abtritt  Ich  habe  mir 
übrigens  vorgenommen,  diefs  näher  zu  untersuchen  *). 

Neunter   Versuch.     Ein  sehr  ähnliches  Resultat  er- 
hält man  bei  Anwendung  von  schwefliger  Säure«      Das 

*)  Als  di«  V«r^indiiD|;  von  Chlor  und  Sahne,  nach  zweimonatli- 
cher Aufbe-wahrnng,  mit  kaltem  destillirtem  Wassei'  behandelt 
M^rde,  ward  dieses  sauer  und  fällte  salpetersaures  Silberozyd 
weifs;  Noch  sichtbarer  wurde  die  Wirkung,  als  man  das  Was- 
ser so  weit  erwärmte,  dafs  die  Substanz  schmolz,  wobei  diese 
sich  indefs  auch  zersetzte. 
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Gas  wird  schnell  absorbirt  und  dabei  ein  ähnlicher  Kör- 
per wie  mit  dem  Chlor  erzeugt.  Die  Masse  hat  densel- 
ben Geruch,  dieselbe  Sauerheit  und  Farbe,  schmilzt  bei 
22^  B.,  kocht  ebenfaHs  einige  Grade  stärker  erwärmt, 
und  hinterläfst  dabei  als  Rückstand  einen  fetten,  etwas 
dicklicheren  Körper,  der  keinesweges  sauer  ist.  Ich  habe 
nicht  untersucht,  ob  sich  dabei  Schwefelsäure  bilde. 

Aus  dieser  kleinen  Arbeit  scheint  mir  demnach  her- 
Torzpgehen:  1)  dafs  in  allen  Gasen,  die  keine  besondere 
chemische  VTirkuDg  auf  Sahne  ausüben,  die  Absonderung 
der  Butter  ohne  Veränderung  dieser  Gase  geschieht; 
2)  dafs  diese  Absonderung  auch  im  luftleeren  Räume 
stattfindet;  3)  dafs  dieselbe  nur  durch  das  Schütteln,  also 
darch  einen  mechanischen  Prozefs,  bewirkt  wird;  4)  end- 
lich, dafs  gewisse  Gase  sich  mit  der  Butter  chemisch  ver- 
binden und  dadurch  deren  Eigenschaften  verändern. 


V«      UnUrsuchung   über   die   Zusammensetzung 
einiger  kohlensauren  Salze;  . 
von  J.  Setterberg. 

iKongL  Veteruk.  Acad,  HandL  /.  1829.  p.  120.) 


•Lis  ist  zwar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richtig,  die 
Niederschläge,  welche  kohlensaure  Alkalien  in  neutralen 
L&suDgen  von  Erd-  und  Metallsalzen  hervorbringen,  als 
kohlensaure  Salze  anzusehen;  allein  mehrere  von  ihnen 
enthalten  auch  chemisch  gebundenes  Wasser,  und,  weun 
man  die  t*ormelu  der  bereits  bekannten  Salze  dieser  Art 
von  Talkerde,  Zinkoxjd,  Kupferoxyd  u.  s.  w.  betrach- 
tet, wird  man  @nden,  dafs  in  ihnen  die  Kohlensäure  und 
das  Wasser  ein  wirkliches  Doppelsalz  bilden.  Kohlen- 
säure und  Wasser  bilden  jedoch  keine  Doppelsäure,  vidL- 
uieju*  hängt  es  gänzlich  von  der  Eigenthümlichkeit  eines 
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Jeden  Oxjdes  ab,  in  welchem  Verhältnisse  sich^das  Car- 
bonat  und  das  Hjrdrifit  verbinden.  Deshalb  ist  es  auch 
unmöglich,  die  Zusammensetzung  dieser  Salze  a  priori  za 
bestimmen,  und  dadurch  bin  ich  veranlafst  worden,  meine 
Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand  der  König).  Acade<- 
mie  mitzutheilen. 

Die  analytische  Methode,  welche  ich  zur  Analyse 
dieser  Salze  anwandte,  war  die  gewöhnliche.  Ich  legte 
nämlich  eine  Portion  des  getrockneten  Niederschlajgs  io 
einen  kleinen,  vor  der  Lampe  auBgeblasenen  Kolben,  ver* 
band  dessen  IJals,  nachdem  er  ausgezogen  und  in  eine 
passende  Lage  gebracht  worden,  durch  ein  Kautschuck- 
glled  mit  einer  kleinen,  auf  gewöhnliche  Weise  construir- 
ten  Vorlage,  die  mit  geschmolzenem  und  grob  gepulver- 
tem Chlorcalcium  gefüllt  war,  und  bewerkstelligte  nua 
die  Analyse  unter  den  gewöhnlichen  Vorsicht^nafsregeln. 

Aufserdem  habe  ich  auch  in  einigen  Fällen  das  Koh- 
lensäuregas gemessen  tmd  daraus  die  Menge  desselben 
berechnet.  Hiezu  bediente  ich  mich  einer  Glasglocke  von 
1  -1:  Zoll  im  Durchmesser,  die  durch  Einmesseix  von  Queck- 
silber genau  graduirt  worden  war,  worauf  ich  dann  das 
Gewicht  der  Kohlensäure,  welche  die  Glocke  füllte  so- 
wohl durch  eine  Analyse  von  kohlensaurem  Kalk  (reinem 
und  klarem  Kalkspath),  als  auch  durch  eine  von  kohlen- 
saurem Silberoxyd  bestimmte.  Beim  Gebrauch  wog  ich  den 
Stoff,  der  analy^irt  werdei^  ßoUte,  in  einem  kleinen  Kol- 
ben ab,  dessen  Hals  darauf  zu  einer  feinen  Röhre  aus- 
gezogen, und,  nachdem  auf  die  bei  Gasversuchen  gewöhn- 
liche Weise  gebogen  worden,  mit  einer  Quecksilber- 
wanne  in  Verbindung  gesetzt  wurde.  Die  Kohlensäure 
wurde  aus  ihrer  Verbindung  durch  eine  den  Umständen 
angepafste  Erwärmung  ausgetrieben,  und  wenn  die  Qas- 
entwicklung  aufgehört  hatte,  trieb  ich  das  Wasser,  wel- 
ches fast  imtner  zugegen  war,  durch  eine  gelinde  Erwär- 
mung in  den  unteren  Theil  der  Röhre,  welchen  ich  dann 
tibsclmitt,  und  den  Gewichtsverlust  des  Kolbens  bestimmte. 
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•Das  Voldmen'  d^r  Kohlensäure  wurde  sodanti  aaf  TÖt- 
%  Trockenheit,  auf  20^  C.  und  0%76  Barometerstand 
üäch  Gay-Lussac's  Formeln  redtkctrt.  Da  das  Kohlen- 
säoregas  atmosphärische  Luft  aus  dem  Kolben  mitführt, 
«o  habe  ich  dasselbe  immer  durch  ein  Stück  Kalihydrat 
absorbiren  lassen,  und  nachdem  dieses  12  bis  16  Stun> 
den  darin  gelegen  ^hatte,  das  rückständige  Volumen  von 
atmosphäriscber  Luft  auf  die  genannte  Temperatur  und 
'Barometerhöbe  reducirt,  und  von  dem  des  Kohlensäure- 
gasies  abgezogen.  Diese  Methode,  gehörig  ausgeführt,  giebt 
^averl«88ige  Mesültale.  Es  stellt  sich  indefs  der  Ucibel«' 
stand  ein,  dafsT  eine  Portion  ^Kohlensäure  in  dem  Kol- 
ben zurückbleibt  und  also  verloren  geht.  Um  diesen 
Fehler  zu  Terringern,  hatte  ich,  bei  Verfertigung  des  Kol- 
bens, zuerst  die  Glasröhre  auf  eine  kleine  Strecke  aus- 
gezogen, tmd  dicht  neben  diesem  engern  Tbeil  der  Röhre 
die  Kugel  ausgeblasen,  der  ich  eine  solche  Gröfse  gab, 
^ab  sie  von  dem  zu  analysirenden  Stoff  gefüllt  wurde. 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  der  Methode  werde 
ich  non  die  uniersuchten  Salze  näher  beschreiben^ 

Kohlensaure^  Kobaltoxyd. 

Eine  etwas  verdünnte  Lösung  von  Kobaltchlorid 
wurde  unter  foriwährendem  Kochen  mit  einer  im  Ueber- 
schufs  hinzugesetzten  Lösung  von  doppelt -kohlensaurem 
Kali  gefällt.  Der  gewaschene  und  getrocknete  Nieder- 
schlag wurde  in  einen  kleinen  Kolben  gebracht  und  aber- 
mals getrocknet,  bis  er  nichts  mehr  an  Gewicht  verlor. 
Bei  der  Analyse  gab  er: 

.     ,  berechnet. 

Wasser  13,62  bis  13,36        13,53 

Kohlensäure      16,67     -'  16,23        16,46 
Kobaltoxjd       69,71    -    70,41        70,01 

welches  die  Formel  giebt:  2Co^C-hCoH*. 

In  eine  kochende  Lösung  von  doppelt-kohlensaurem 
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Kali  wurde  eine  neutrale  Lösung  von  Kobaltcblorid  ein- 
getröpfelt. Der  INieddrscblag,  auf  angegebene  Weise  be* 
handelt,  gab:  12,51  bis  12,44  Wasser,  18,74  bis  18,78 
Kohlensäure  und  68,75  bis  68,78  Kobaltoxyd. 

Der  Versuch  wurde  nun  dahin  abgeändert,  dafs  man 
die  Flüssigkeiten  warm,  aber  nicht  siedend,  mit  einander 
vermischte  und  den  Niederschlag  mit  warmen  Wasser  aas- 
wusch. Diefs  führte  dabei  beständig  Kobaltoxyd  mit 
Bei  der  Analyse  wurden  erhalten  12,03  Wasser,  19,06^ 
Kohlensäure  und  68,91  Kobaltoxyd.  Diefs  Yerhaltea 
scheint  zu  beweisen,  dafs  es  ein  anderes  kohlensaures 
Salz  giebt,  weil  dieses  beim  Niederschlagen  und  Auswa- 
schen gröfstentheils  zersetzt  wird. 

Eine  gute  Methode,  die  Reinheit  des  Kobaltoxyds 
zu  prüfen,  besteht  darin,  dafs  man  das  frisch  geglühte 
und  gewogene  Oxyd  in  einem  Platintiegel  mit  destillir- 
ter  Schwefelsäure,  die  zuvor  mit  etwas  Wasser  verdünnt 
worden,  übergiefst,  zur  Trockne  verdunstet,  und  das  rück- 
standige Salz  bis  zum  schwachen  Glühen  erhitzt.  Be- 
stimmt «man  nun  die  Gewichtszunahme,  und  fällt  sie  nicht 
so  aus,  wie  sie  nach  der  Rechnung  seyn  mufs,  so  kann 
man  es  als  entschieden  ansehen,  dai^  das  Kobaltoxyd 
fremde  Stoffe  beigemengt  enthält.  Es  versteht'  sich  übri- 
gens von  selbst,  dafs  man  sich  zuvor  der  Abwesenheit 
von  Nickeloxyd  versichert  haben  mufs. 

Kohlensaures  Nickeloxjd. 

Fällt  man  eine  neutrale  und  etwas  concentrirte  Lö- 
sung von  Nickelchlorid  unter  fortwährendem  Sieden  mit 
doppelt-kohlensaurem  Kali,  so  erhält  man,  falls  das  Nickel 
durchaus  frei  von  Arsenik  ist,  einen  gelatinösen  Nieder- 
schlag. J*?ach  Auswaschung  mit  warmen  AYasser  schrumpft 
er  beim  Trocknen  stark  zusammen,  und  .wird  dabei  von 
einer  Menge  weifser  Punkte  durchstreut.  An  einem  war* 
men.  Ort  getrocknet,  gab  er  bei  zwei  Versuchen,  Was- 
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ser  17,73  bis  17^4»  KohlensSnr«  14,83  bis  14,96,  und 
IGckeloxyd  67,54  bis  67,40. 

Dasselbe  Oxyd  wurde  in  Salzsäure  gelöst,  die  Lö- 
sung zur  Trockne  verdunstet,  der  Bückstand  in  vielem 
Wasser  wieder  aufgelöst  und  die  Lösung  siedend  mit  ei-  - 
nem  UeberschuCs  von  einfach -kohlensaurem  Kali  gefällt. 
Der  Niederschlag  wurde  in  zwei  Theile  getheilt,  einer 
derselben  mit  siedendem  und  der  andere  mit  kochendem 
Wasser  gewaschen.  Bei  der  Analyse,  welche  bei  lufttrock- 
nem  Zustand  der  Präparate,  ohne  vorherige  Trocknung 
bei  höherer  Temperatur,  angestellt  wurde,  gab  das 

mit  kaltem  W^asser  ge'wascbeoe    mit  siedendem  Wasser  gewaschene 

Wasser         .25,35  23,17 

Jtohlensäurö    5,15  5,23 

Nickeloxyd    69,50  71,69 

Man  sieht  also,  dafs  das  Waschen  mit  Wasser  kei- 
nen merklichen  Einfluüs  auf  die  Zusammensetzung  des 
Präparates  hat,  wenn  man  die  relativen  Mengen  des  Oxy- 
des und  der  Kohlensäure  vergleicht,  obgleich  der  Wasser- 
gehalt hiebei  sich  nach  der  Feuchtigkeit  der  Luft  richtlet 

Dasselbe  Oxyd  wurde  deshalb  abermals  in  .Salzsäure, 
gelöst  und  wie  zuvor  behandelt,  mit  dem  Unterschiede  je- 
doch, dafs  man  eine  mehr  concentrirte  Lösung  anwandte 
and  ungefähr  ^en  so  viel  Kali  in  Ueberschuts  zusetzte, 
als  zur  Fällung  verbraucht  war.  Dar  Niederschlag  wurde 
bei  100^  C. .  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  getrocknet, 
bis  er  nichts  mehr  an  Gewicht  verlor.  £r  fand  sich  zu- 
sammengesetzt aus  15^2^  Wasser,  11,06  Kohlensäure  und 
73,69  Nickeloxyd.         \  . 

Das  Oxyd  wurde  wieder  in  Salzsäure  gelöst,  die  Auf- 
lösung zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  in  einer 
grof^eh  Menge  Wasser  gelöst ,  die  Lösung,  die  deshalb 
nur  in  Masse  grün  aussah,  mit  kohlensaurem  Kali  in  Ueber- 
schüfs  gefällt,  und  der  Niederschlag  mit  siedendheifseml 
Wasser   gewaschen,   im  Vacuo  über  Schwefelsäure .  bei 
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IWi^  C.  getrocknet  und  äinalyrirt  Er  gab  daliei:  Was- 
ser 15,43,  Kohlensäure  2,99  tmd  Nickdoxjrd  81,5a 

Das  Nickeloxyd  wurde  noch  einmal  gelöst,  auf  glei- 
che Weise  wie  bisher  bebandelt,  und  die  Lösung,  die 
•nur  nicht  so  s^r  verdfinnt  war,  mit  kohlensaurem  Kali 
gefällt,  u.  8.  w.;  aber  der  Niederschlag  wurde  nur  an 
der  Luft  getrocknet  und  in  diesem  Znstand  anaijsirt  Da- 
ibei  wurden  erhalten:  Wasser  38,05,  Kohlensäure  3,17 
und  Nickeloxjd  68J8. 

Man  wird  hieraus  ersehen,  dafs  die  Znsammensetnmg 
des  Niederschlags  hauptsächlich  von  der  Verdünnung  der 
Flüssigkeit  abhängt.  Wenn  der  Kohlensäuregehalt  nur 
'4  bis  5  Procent  beträgt,  kann  man  in  dem  getrockneten 
Niederschlag  keine  ungleichartigen  Theile  unterscheiden, 
steigt  er  aber  bis.  11  und  12  Procent,  so  sind  diese  für 
das  blofse  Auge  sehr  sichtbar.  Man  sollte  vermuthen, 
dafs  der  Wassergehalt  in  demselben  JÜaafse  wüchse,  als 
die  Menge  der  Kohlensäure  abnimmt  $  allein  die  Analy- 
sen bestätigen  diese  Vermuthung  nichts  denn  der  Was- 
.  aergehait  ist  ungefähr  derselbe,  die  Kohlensäure  mag  2,99 
pder  llfi6  Proceot  vom  Gewicht  der  Verbindung  betra- 
.(gen.  Die  Menge  des  Was^rs  ist  indefs  schwer  mit  völ- 
liger Genauigkeit  zu.  bestimmen,  weil  der  Niederschlag 
-hartnäckig  hygroskopische  Feuchtigkeit  zurückhält  Bei  den 
Versuchen,  wo  das  Präparat  im  Vacuum  {^trocknet  wurde, 
schüiteie  ich  es  fein  gerieben  in  einen  kleinen  Kolbe^n, 
setzte  diesen  in  einen  mit  Sand  gefällten  Tiegel,  erhitzte 
ihn  bis  100^  C  u|id  stellte  nun  das  Ganze  neben  einem 
Gefäfee  mit  Sehwefekäure  unter  den  Recipienten  einer 
Luftpumpe,  den  ich  alsdann  möglichst  schnell  auspumpte. 
Obgleich  der  Tiegel  eine  solche  GröCse  hatte,  dafs  er  noch 
•nach  andellhalb  Stunden  warm  war,  so  mufste  dennoch 
diese  Operation  6  bis  8  Mal  wiederholt  werden,  ehe  sich 
kein  Gewiehtsverlust  mehr  zeigte^  Es  ist  möglich,  daCs 
eine  der  Verbindungen^  aus  dienen  der  Niederschlag  be- 
.steht^  bei  dieaer  Beltandhing  sein  chemisch  gebundenes 
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Was6Qf  v^liert«   während  eui  anderer  eB   unverändert 
behält  N 

Kohlensaures  QuecksUberox^^ul. 

Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Queckailberoxydul 
wurde  kalt  mit  doppelt- kohlensaurem  Kali  im  lieber- 
scfaufs  verseti^t.  Der  Niederschlag  wurde  gewaschen,  ap 
ofber  Luft  getrocknet,  u«  s.  w.  Bei  der,  Analyse  gab 
er  Wasser  Q»67,  itohlensäiire  7,17  und  Quecksilberoxy- 
dul 92,16.  Ich  fand  indefs  auch  ein  wenig  Salpetersäure 
in  ihm. 

Die  Mischung  wurde  daher  in  pm^ekehrter  Ordnung 
Tollzogea,  nämlich  eilie  Lösung  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydiil  in  eine  Lösung  von  doppelt -kohlensaurem 
Kali  getröpfelt.  Der  Niederschlag  war  frei  von  Salpeter- 
säure; nach  dem  Trocknen  an  offner  Luft  wurde  er  aber 
auf  der  Oberfläche  schwärzlich  und  mpttenin  rotbgelb. 
In  diesem  Zustand  enthielt  er;  Wasser  0,52»  Kohlensäure 
2,89  und  OxyAil  96,59. 

Das  Präparat  wurde  >deshalb  abermals  nach  der  er- 
sten Methode  bereitet,  der  Niederschlag  aber  ein  Paar 
Tage  in  der  Flüssigkeit  stehen  gelassen,  und  diese  wäh- 
rend der  Zeit  oft  umgerührt.  Er  wurde  an  der  Luft  getrock- 
net, und,  sobald  er  tr^ieken  war,  brachte  idi  1,492  Grm. 
von  demselben  in  einen  Kolben.  Die  Analyst,  bei 
der  die  Kohlensäure  auf  die  vorhin  genannte  Art  gemes« 
sen  wurde,  gab:  Wasser  0,009,  Kohlensäure  0,118  und 
Oxydul  l,365i  Aus  diesen  1,365  Grm.  wurden  durph  eine 
mit  der  nöthigen  Vorsidht  bewerkstelligten  Destillation 
1,309  Grm.  QuedLsilber  erhalten.  Der  Rechnung  nach' 
hätte  man  1,313  Grm.  erhalten  müssen.  Berechnet  man  die- 
ses Resultat  in  Procenten,  so  erhält  man:  Wasser  0,6^, 
Kohlensäure  7,89  und  Oxydul  91,49. 

Eine  andere  Portion  des  Salzes,  acrf  dieselbe  Weise 
bereitet,  aber  ein  Paar  Tage  alt,  während  welcher  Zeit 
es  anfing  sich  in's  Rpthe  zu  ziehen  und  an.^der  OberflS^- 
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che  schwarz  za  werden,  gab:  Wasser  0,72,  Kohlensäure 
7,54  und  Oxydul  91,74. 

Aus  Allem'  dussem  glaube  ich  schlie&en  zu  dürfen, 
dafs  das  kohlensaure  Quecksilberoxjdul  allmälig  in  Mer^ 
fall  und  Oxyd  zersetzt  wird,  unter  Ausstofsung  von  Koh- 
lensäure; man  braucht  nur  die  Zusammensetzung  des  koh- 
lensauren Quecksilberoxyds  zu  betrachten,  um  einzusehen 
dafs  das  Letztere  eine  Folge  vom  Ersteren  ist. 

Bas  Präparat  wurde  daher  aufs  Neue  auf  dieselbe 
Weise  wie  zuvor'  bereitet,  so  schnell  wie  möglich  aus- 
gewaschen, und  sogleich,  neben  einen)  offnen  Geföfse 
mit  Schwefelsäure,  unter  die  Luftpumpe  gebracht  Nach- 
dem es  ohne  all^  äuCsere  Wärme  völlig  getrocknet  war, 
wurde  es  eilig  in  einen  kleinen  Kolben  gebracht  und  ana-  / 
lysirL  Nun  gab  er,  abgesehen  von  einem  geringen  Was- 
sergehalt, der  oft  sehr  schwer  ganz  zu  entfernen  ist,  Koh^ 
lensäure  9,21  und  Quecksilberoxydul  90,79,  was  nahe 
übereinstimmt  mit  der  Formel  HgC. 

Was  ich  in  dem  Vorhergehenden  Oxydul  genannt 
habe,  ist,  wie  Jeder  finden  kann,  ein  Gemeng<^  von  Oxyd 
und  Metall;  auf  das  Resultat  der  Analyse  hat  aber  diese 
Zerfällung  keinen  Einflufs.  .\ 

Kohlensaures  Qoecksilbcrozyd. 

'  Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
wurde  kalt  mit  doppelt- kohlensaurcQi  Kali  in  Ueber- 
schufs  gefällt,  und  der  Niederschlag,  nachdem  er  mit  Al- 
tern Wasser  gewaschen  worden,  bei  gewöhnlicher  Wärme 
der  Luft  getrocknet.  Er  enthielt  Wasser  0,40,  Kohlen- 
säure 4,78  und  Oxyd  94,82.  Da  ich  hiebei  fand^  dafs 
die  ^Kohlensäure  bei  einer .  bedeutend  niederen  Tempera- 
tur entwich,  als  die,  bei  der  das  Quecksilberoxyd  redu- 
cirt  wird,  so  stellte  ich  die  Analyse  auf  gewöhnliche 
Weise  mittelst  Wägung  ^n;  sie  gab  Wasser  0,33,  Koh- 
lensäure 4,75,  Oxyd  94,92.  Geschieht  die  Fällung  auf 
die  Weise,  dafs  man  die  Lösung  des  Salpetersäuren  Quek- 
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silberoxjds  in  die  des  doppelt -kohlensauren  Kali's  tröp- 
felt, so '  erhSit  'man  ganz  dieselbe  Verbindung^  nämlich 
Sg^C.^  Vermischt  man  eine  kochende  LOsung  von  sal- 
petersaurem Quecksilberoxjd^mit  doppelt -kohlensaurem 
KaU,  und  setzt  man  das  Kochen  eine  Weile  nach  der 
Fällung. forty  so  enthält  der  Niederschlag  kaum  ein  Pro- 
cent Kohlensäure.  Der  Kohlensäuregehalt  dieses  Nieder- 
schlags ist  verschieden,  je  nach  den  Umständen  der  Be- 
reitung, vor  Allem  nach  der  Dauer  des  Kochens. 

Kohlensaoret  Silberoxyd. 

Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  wurde 
mit  reinfem 'salzsäurefreien  doppelt -kohlensauren  Kali  ge- 
fällt, der  Niederschlag  gewaschen  und  an  einem  dunklen 
Ort  getrocknet  Bei  Analyse  gab  derselbe  Wasser  0,08, 
Kohlensäure  15,90  und  Silberoxyd  84,02  Procent,  ent- 
sprechend der  Formel  AgC.  Bei  dieser  Analyse  wurde 
das  Silbeif  als  Metall  erhalten,  und  darauis  die  Menge 
des  Oxyds  berechnet.  Dieselbe.  Verbindung  erhält  man 
auch,  wenn  man  die  Fällung  siedendheifs  bewirkt,  oder 
die  Lösung  des  salpetersauren  Silberoxyds  in  die  des  dop- 
pelt-kohlensauren Kali's  eintröpfelt. 


VI.      lieber   die  TVirkung  des   Chlors  auf  den 
Doppelt 'Kohlenwasserstoff;  von  Hrn.  Morin. 

(AntMi,  de  chim.  et  de  phjs,   T.  XLIIL  p,  225.) 


"er  Doppelt -Kohlenwasserstoff  kanti  frei  oder  gebun- 
den erhalten  werden.  Frei  kann  er  im  gasigen,  flüssi-' 
gen  und  starrea  Zustande  erscheinen.  Seine  Verbindun- 
gen mit  andern  Körpern  sind  sehr  verschiedenartig.  Mit 
Wasser  vereinigt,  bildet  er  zwei  Verbindungen,  die  durch 
die  Arbeiten  von  Saussure  zu  den  bestgekannten  ge-  ^ 
hören. 
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Die  eine  dereenien  entstebt  ätts'der  Vereinigung  von 
1  Vol.  (oder  2  Atbmen)  Kohlenwasserstoff  und  1  Vol. 
(oder  1  Atom)  Wasserdampfy  cmct  ist  unter  dem  Namen 
Mkohol  bekannt. 

Die  andere  besteht  ans  S$  VoL  (oder  4  Atomen) 
Kohlenwasserstoff  und  1  Vol.  (oder  1  Atom)  Wasser- 
dampf; man  nennt  sie  Aether* 

Den  Aether  kann  man  als  ein  ProtQ»,  und  den  Al- 
kohol als  ein  JD^xi/o- Hydrat  trom  Doj^elt- Kohlenwas- 
serstoff ansehen. 

Bei  Untersuchung  der  Eigenschaften  des  Doppelt - 
Kohlenwasserstoff-  oder  ölbiidenden  Gases  haben  die  hol- 
ländisehen  Chemiker  bemerkt,  dafs  aus  d€fr  EiiiwirkuDg 
des  Chlors  auf  ^eses  Gas  eine  besondere  ölige  Substanz 
entsteht.  Seitdem  haben  die  Hü.  Robiquet  und  Co- 
lin neue  Versuche  über  diese  Substanz  angestellt,  und 
dabei  gefunden,  dafs  dieselbe  sich  in  reichlicher  Menge 
und  unter  gänzlichem  Versdiwinden  beider  Gase  bildet, 
wenn  man  gleiche  Volumina  von  ihnen  mit  einander  ver- 
mischt. Sie  schlössen  daraus,  die  ölige  Materie  sej  eine 
VerbUidung  von  gleichen  Maaisen  Chlor  and  Doppelt^ 
Kohlenwasserstoff. 

Allein  ihre  Analyse  dieser  Substanz  stimmte  nicht 
mit  einer  solchen  Zusammensetzung  überein.  Da  sie  selbst 
indefs  auf  diesen  Theil  ihrer  Arbelt  keine  grofse  Wich-, 
tigkeit  legten,  so  wurde  die  untersuchte  Substanz  von 
Jetzt  an  mit  dem  Namen  Chlorkohlenwasserstoff  belegt. 

Das  Wasser  ändert  durch  seine  Verbindung  mit  an- 
dern Körpern  die  Eigenschaften  derselben  wenig  ab,  wie 
man  diefs  an  der  Mehrzahl  der  Hydrate  sieht.  Diese 
Analogie  v^r  es  ohne  Zweifel,  welche  Berthallet  be- 
weg, den  Chlorkohlenwasserstoff  für  einerlei  zu  halten 
mit  dem  ölig  aussehenden  Körper,  welchen  man  beim 
Hineinleiten  eines  Stroms  von  Chlor  in  Alkohol  oder 
Aether  bekommt     Diese  Meinung  war  durch  keine  Er- . 
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fahrong  unterstfitzt^  and  wnrde  aUcB  «on  den  HH.  Co- 
lin und  Bobiquet  bestritten.. 

Den  spätem  Untersnchangen  dee  Hrn.  Despretz 
zufolge,  fioUen  die  dUgen  Flüssigkeiten,  welche  ans  der 
Einwirkung  von  Chlor  auf  Alkoholiind  auf  Aether  ent- 
stehen, von  einander  Tersdrieden  sejn.  Die  aus  dem 
Alkohol  hervorgehende,  soH  aus  der  Verbindung  von 
ein^n  Yohioi  Cbior  mit  zwei  VoL  Doppelt -Kohienwas- 
sMSteff  ent^ringen. 

Uebemsd^    von  dijesen  MeinongiivecschiedeBheitett- 
habe  ich,  zur  Erlangung  genauerer  Kenntnisse  über  die 
Terbindungen  des  Chlors  mit  dem  gasigen  und  wasser- 
haltigen Doppelt -Kohlenwasserstoff,  einige  Versuche  an- 
'  gestellt,  deren  Hauptergebnisse  ich  hier  mittheilen  werde, 

Wirkung  de«   Chlor«  aof  den  gnaJfeii  Dappelt^Koklen- 

"vra  «ft  ers  to  £f. 

Der  Beschreibung  des  Verfahrens,  durch  welches 
man  den  Chlorkohlenwasserstoff  erhält,  habe  ich  nichts 
hinzuzufügen;  es  ist  voUkonimen. 

Die  Analyse  bewerkstelligte  ich  auf  dieselbe  W^eise, 
weldio  die  HH,  Robiquet  und  Colin  befolgten.  Der 
Apparat  bestand  aus  einer  Porcellanrühre,  einem  kleinen 
Kolben  mit  Chlorkohlesiwasserstoff  an^  deren  einem  Ende, 
und  einer  in  ein  Quecksilberbad  hinabreichendes  Entwick- 
lungsrohr an  dem  andern  Ende.  Nachdem  ich  die  Bohre 
bis  zum  schwachen  Rbthglühen  erhitzt  hatte,  verdampfte 
ich  den  Chlorkohlenwasserstoff  langsam  und  fing  die  Gase 
auf.    Ein.  wenig  KoUe  setzte  sidi  dabei  in  der  Rdhre  ab. 

Aus  3,7  Grm.  der  öligen  Substanz  bekam  ich  1,925 
Litres  eines  Gases,  bestellend  sehr  nahe  aus: 
2  Vol.  Chlorwasserstoffsäure- Gas 
1  Vol«  eines  besonderen  I^ohlenwasserstoffgases. 

Die  Zusamittensetzung  des  letzteren  Gases  blieb  sich  im 
ganzen  Laufe  der  Operation  bis  nahe  gegen  das  Ende  gleich. 

Zu  Aniange  des  Versuchs  enthielt  nämlich  1  Volumen: 
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2  Vol.  Wasseretoffgas 
0,6  YoL  Kohlendampf. 
Und  als  die  letzten  Theile  des  CUork0Uenwa88er- 
sfoCb  verdampft  \ivnrden,  fanden  sich  in  einem  Volumen 
des  genanten  Gases  sehr  nahe: 

2  VoL  Wasserstoff 
0,5  Vol.  Kohlendampf»). 
Diese  Veränderung  stimmt  mit  der  woUbekanntea 
Eigenschaft  des  gasigen  Doppelt-KohlenwasserstoCEs,  desto» 
mehr  Kohle  abzügeben,  je  länger  und  stärker  er  erhitzt 

*}  Die  Retnlute  der  Analjte  det  bei  dieier  Operatioik  erhaltenen 
Kohlenwasserstoffgases  waren: 

Gas,  beim  ersten  Tkeil  der  Operation  erhalten     =  20  Yol. 

Sauerstoffgas        « =107 

Ruekstand  nach  der  Verbrennung  im  Eadiometer    =87 
Rückstand  nach  der  Behandlung  mit  Aetskali     .     :=   75     - 
daraus  folgt: 

Sauerstoff,  verbraucht,  im  Ganzen:      =32  Vol.;  nämlich:' 
zur  Bildung  v.  Kohlensäure  =  12  Vol.  =  12  Vol.  Kohlendampf 
cur  Bildung  von  Wasser  =20Vol.tr:40VoI.Wasserstofrgas 

20  Vol.  de.  .n.l3r«r.e„  Ga.«  =  {  ^  ^^^  Zull^^ 

'  also : 

---.--.  (2  Vol.  Wasserstoffgas 

1  Vol.  d...db«  =  {  ^  g  ^^,   KoU.nd..„pf. 

Zw^eiter  Versuch. 

Gas  am  Ende  der  Operation,     .......    c=  24  Vol. 

Sauerstoff ^   .     . =70     - 

Rücktatnd  nach  der  Verbrennung "  »     =44     - 

Ruckstand  nach  der  Behandlung  mit  Aetzkali       •'  =32     > 
*  daraus  folgt :"" 

Sanerstpff,  verbraucht  im  Ganzen     =38  Vol.;  nämlich: 
zur  Bild.  v.  Kohlensäure  =  12  Vol.  =  12  Vol.  Kohlendampf 
zur  Bildung  v.  Wasser  =  26  Vol.  =52  Vol.  Wasserstoffgas 
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mxä.  Und  man  begreift  demoacb^  dafs  die  ZosbÄmen- 
Setzung  dieses  Gases  )e  nach  dem  HkiSgrad^  dem  es  aus- 
gesetzt war,  verschieden  seyn  mufs. 

Vergleichen"  wir 'diese  Resultate  mit  der  über  dem 
Chlorkohlenwasserstoff  angenommenen  Hypothese;'        '  • 

Nach  dieser  Hypothese  würden  3,7  Grm*  Chlbrkoh- 
lenwasserstoff  an  CblorwassersfoffsSure  ein  Viertel  m^hr, 
and  an  Kohlenwasserstoff,  angenommen,  ein  Voklmte 
desselben  enthalte  2  Volumen  Wasserstoffgas,  ebi  Drit- 
tel weniger  geliefert  habeo,  als  man  an  diesen  Gasen  in 
der  obigen  Analyse  'erhielt  *). 

^  Wie  man  sieht,  lassen  sieh  die  Resultate,  welche 
icb  erhielt,  nicht  mit  der  bisher  angenommenen  Hypo- 
these vereinbaren,  dafs  das  vom  Doppelt- Kohlenwasser- 
stoff absorbirte  Volumen  Chlor  sich  gänzlich  im  Chlor- 
kohlenwasserstoff befinde.  Vielmehr  ist  eine  beträchtli- 
che Menge  des  Chlors  bei  der  Verbindung  verschwunden. 

Wenn  man  die  Verbindung  des  Chlors  mit  dem 
Doppelt -Kohlenwasserstoff  über  Wasser  bewerkstelligt, 
80  wird  dieses  sogleich  stark  sauer,  wenn  man  auch  vorher 
den  Kohlenwasserstoff  mit  einer  Lösung  von  Aetzkali  ge- 
waschen, und  das  Chlor  durch  eine  Säule  Chlorcalcium 
geleitet  hat,  um  beide  von  den  etwa  in  ihnen  enthaltenen 
Säuren  zu  befreien.  ' 

•)  Züfolg.e  der  angenoromcnen  Hypothese  smd: 

3,7  Grm.  Chlorkohlen  (2,605  Grm.  od.  0,83  Litr.  Chlor 

Wasserstoff  11,095  Grin.  od.0,S3Litr.KohleDwasserat 
aber  0,83  Litr.  Chlor  =1,660  Litr.  ChlorwasserstoITsäiire. 
Andererseits : 

1,095  Grm.  od.0,83Lilr.DoppeIt-Koh- 

lenwasserstoff  =:0,t)56  Grm.  Wasserstoff 

0,83  Litr.  Chlor  erfordern,'  um  Chlor- 

wass^rstoffsäure  ku  werden  =^,028  Grm.  Wasserstoff 

Rest  =0,028'' 

and  0,028  Grm.  Wasserstoffgas  =   *     ^  '^'^'    =0;415    Litre« 

Dc^pelt "  Kohlenwasserstoff. 
A]inal.d.Pk7aik.  B.95.  $t.l.  J.1830.St.  6.  E 
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.  r,  <  JQieses  saure  Wasaer^  mit  doppdt^kohlensaarem  Kali 
^es^ttpgt,  giebt,  nach  Verdampf ung  zuk*  Trockne  und 
Glühung  des  Bückstandes,  eine  Quantität  Chlorkalium, 
dessen. Chlor  die  Hälfte  von  dem  bei  der  Operation  ab- 
sorbirten  iat  *).         . 

.  \  Nachdem  diese  Wirkungsweise  des  Chlors  aiif  den 
jDoppeltrKohlenwasse^stoff  einmal  bekannt  ist,  hat  es 
J^ein0' Schwierigkeit,  den  Vorgang  einauisehen.  Denn,  ge* 
s^etzt,  .man  habe  vier  Volumina  oder  Atome  Von  )edem 
i^ase,  so  wird.  von. den  4  Atomen  Doppelt -Kohlenwas- 
serstoff,  Vyelche  aus  4  Atomen  Kohlendämpf  -  und  8  Ato- 
«ußen.  Wasserstoff  bestehen,  ein  Atom  seine  Bestandtheile 
an  das  Chlor  abtreten.  .      :     : 

*)  Dds   Doppelt- KobletiwasseMtofTgas.  fuhrt  oft,  bei  etwas  rascher 
■   EDtwickluDg,    schweflige,  Säare  mit  durch   die   Kalilauge;  sonst 
aber  erhält  man  es  immer  ganz  geruchlos/ 

Folgendes   sind   die  Einzelheiten   eines  unter  den  ungünstig- 
•    sten  Umstanden  angestellten  Ycrsuchs: 

22,6 -Grm.  öliger  Substanz  erhalten         £=  12,7  Gnn.  Chlor 
Die,  saure  Flüssigkeit,    mit  doppelt* 
kohlensaur.  Kali  gesättigt,  eingetrock- 
net und  geglüht,  lieferte  eine  Masse      =102,8  Grm. 
Aus  der  Losung  dieser  Substanz  erhielt 
ich  mit  Ghlorbarium: 
16  Grm.  kohlensaureü  Baryt  =  11,233^ 
^  Grm.   geschmolznen  kohlen- 

sauren Kali's 
47,2  Grm.  schwefelsauren  Baryt =35,32 

Grra.  schwefelsauren  Kali's 
Der  schwefelsaure  Baryt  entstand  aus 
der  schwefligen  Säure,  die  auf  Ko- 
sten des  Wassers  durch  das  Chlor 
in  Schwefelsäure  verwandelt  wor- 
den war. 
Das  correspondirende  Chlorkälium 

=  29,8  Grra.^ 
Im  Ganzen  abzuziehen  —  76,35 


Rest  —26,45 
6,45  Grm.  Chlorkalium  =12,6  Qrm.  Chlor. 
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2  Atome  Wasserstoff,  verbinden  sich  nani}i(^  mit 
2  At.  Chlor  zu  2  Atomen  Chlorwasserstoffsäure; 

1  Atom  Kohlendampf  und  2  Atomen  Chlor  er- 
zengen 1  Atom  Kohlenchlorür. 

Die  rüdLständigen  3  Atome  Doppelt- Kohlenwasser- 
stoff verbinden  sich  mit  diesem  Kohlenchlorür  iprotfh 
cUorure  de  carbone)  zu  der  öligen  Substanz. 

Das  Atomengewicht  dieser  Substanz  entspringt  dem- 
nach aus  der  Addition  von: 

3  Atomen  Doppelt-  Kohlenwasserstoff 
1  Atom  Kohlenchlorür  .  ^ 

und  beträgt  demnach:  785,8368. 

Zugleich  bflden  sich  2  Atome  Cblorwasserstoffsäure, 
oder  dem  Gewichte  nach:  455,1296.   ' 

Das  Gewicht  dieser  beiden  Körper  entspricht  dem. 
von  4  At.  Chlor  und  4  At.  Doppelt -Kohlenwasserstoff. 
Die  Gewichtsmengen,  welche  ich  erhielt,  entsprechen 
diesen  Zahlen  vollkommen  *)•       . 

Vergleichen  wir  nun .  die  Zusammensetzung  der  öli- 
gen Substanz  mit  den  Resultaten  der  Analyse.  Wir  ha-^ 
ben  gesehen,  dafs  Chlorwasserstoffsänre,  ein  Kohlenwa^- 
serstoffgas  und  Kohle  gebildet  werden. 

3  Atome  Doppelt-Kohlenwasserstoff  entspringen  aus 
der  Verbindung  von 

3  At.  Kohlenstoff,  und 
6  At.  Wasserstoff. 

•)  4  Atome  Chlor  =221,325  X4=885,3000 

4  Atome  Doppelt- Kohlenwasserstoff  ==  88,9166X^=355,6664 

1240,9664 
Sie  gahen: 

1  At.  öliger  Substanz  entstehend  ans:. 

3  At.  Doppelt -Kohlenwasserstoff  266,7498-| 

lAt.Kohlen-1_(l  At.  Kohle  76,4371  >s=:785,8368 

chlorarj""l2At.Chlor442;650j  "~^^*''"^^  J 
2  Atome  GblorwasaerstofTsfinre  =155,1296 

1240,9664 
E2 
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1  Atom  Kohlenchlorür  besteht  aas: 

1  At.  KoUe 

2  At.  Chlor. 

Das  Chlor  zersetzt  1  Atom  Doppelt-Kohlenwasser- 
stoff,  bemächtigt  sich  2  At.  Wasserstoffs  und  bildet  mit 
ihnen  2  At.  Cblorwasserstoffsäure.  Jedes  dieser  Gase 
giebt  1  At.  Kohlenstoff  ab. 

2  Atome  Kohle  setzen  sich  demnach  in  der  Röhre 

ab;  die  rückständigen 
2  Atome  Doppelt -Kohlenwasserstoff  werden  frei. 
Diefs  ist  das  erste  Resultat  der  Zersetzung  der  öli* 
gen  Substanz  *)• 

Der  Doppelt-Kohleawieisserstoff  giebt  seinerseits  in 
der  Hitze  Mengen  von  Kohle  ab,  die  nach  dem  Grade 
.der  Temperatur  verschieden  sind,  während  der  Wasser- 
stoff vermöge  derselben  Ursache  den  Yerdichtungszustand, 
welchen  er  im  Doppelt -Kohlenwasserstoff  besafs,  entwe- 
der behalten  oder  verlieren  muf«. 

In  allen  Fällen  mufs  das  Gas,  welches  man  bekommt^ 
eine  Menge  Wasserstoff  enthalten,  die  2  Atomen  Dop- 
pelt-Kohlenwasserstoff  entspricht. 

Nach  diesen  Datis  sind  die  Volumina: 
für  2  Atome  Chlorwasserstoffsäure  4  Vol. 

-    2  Atome  Doppelt -Kohlenwasserstoff  2  Vol.  **). 

*)  1  Atom  öliger  Substanz  =785,^368 

Aus  seiner  Zersetzung  entsteht: 

2  At.  starre  Kohle,  nämlich: 

1  At.  aus  dem  Kohlenchlorür  76,437*^ 

1  Af.  aus  dem  von  2  At.  Chlor  zersetz-  ^^=152,874 

teml  At.  Doppelt- Kohlenwasserstoff    76,437^ 
2  At.  GhIorwasserstoffs§ure-Gas  455,1296 

2  At.  Doppelt- KohlenwasscrstofiF  177,8$32 

785,8368 
**)  1  Atom  öliger  Substanz  erzeugt  bei  der  Zersetzung: 

455,1296  Gew.  v.  2  At.  Ghlorwasserstoffsäure  =279  Vol.  d.  h.=:2 

1,6205  Grm.  Gew.  eines  Litr.  v.  diesem  Gase 
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Bei  dem  erwähnten  Versuch  besafs  der  Wasserstoff 
des  erhaltenen  Gases  dieselbe  Verdichtung  wie  im  ölbil- 
denden Gase;  2  Vol.  desselben  repräsentirten  demnach 
2  Vol.  dieses  letzteren  Gases. 

Der  Rechnung  nach  mufsten  nun  3J  Grm.  öliger 
Substanz  bei  der  Analyse  geben: 

Berechnet       Erhalten.    Unterschied. 

Chlorwasserstoffsäure-Gas  1,321  Ltr.  1,255  Ltr.  0,066  Ltr. 
Kohlenwasserstoff- Gas       0,660   -     0,670    ^   0,010    - 

Diese  Unterschiede»  welche 
bei  der  Chlorwasserstoftsäure  auf  5  Procent 
und  beim  Doppelt- Kohlenwasserstoff  auf  I4  Procent 
steigen  y  liegen  innerhalb  der  Gränzen  von  Genauigkeit, 
die  ein  Versuch  dieser  Gattung  zuläfst. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs,  in  der  Analyse  der  HH. 
l\obiquet  und  Colin,  die  Volumina  der  beiden  er- 
haltenen Gase  ebenfalls  in  dem  nämlichen  Verhältnisse 
standen,  und  dafs  in  der  Annahme,  das  von  ihnen  auf- 
gefangene Kohlenwasserstoffgas  habe  dieselben  Proportio- 
nen Wasserstoff  und  Kohle  wie  hier  enthalten,  die  bei 
seiner  Zerlegung  angewandte  Menge  Sauerstoffgas  zu  klein 
zu  seiner  vollständigen  Verbrennung  sejn  würde. 

Es  scheint  demnach  erwiesen,  dafs  der  Chlorkohlen- 
wasserstoff nicht  besteht  aus: 
1  Atom  Chlor  und 
1  Atom  Doppelt- Kohlenwasserstoff, 
sondern  aus: 

1  Atom  Kohlenchlorür  und 

3  Atomen  Doppelt -Kohlenwasserstoff 

Wirkung  des  Chlors  auf  den  Alkohol. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  bediente,  bestand  aus 
einem  Kolben  zur  Entwicklung  von  Chlor  und  aus  vier 

'    177,8332  Gew.  v.  2  At.  Dopp.  Kohlenwasserst.  =139,5  Vol.  d.li.ss:] 
l,275i2  Grm.  Gew.  eines  Litr.  ▼.  diesem  Gase. 
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Flaschen  (EprouveUes)^  von  denen  die  erste  Chlorcalcium, 
die  zweite  Alkohol,  die  dritte  Wasser,  und  die  vierte 
eine  Lösung  von  Chlorkalk  enthielt.  Das  Wasser  war 
bestimmt,  die  erzeugte  Salzsäure  zu  absorbiren;  die  Lö- 
sung von  Chlorkalk  hatte  den  Zweck,  die  etwa  entwei- 
chende Kohlensäure  zu  sättigen. 

Wird  ein  Strom  Chlor  sehr  langsam  durch  reinen 
Alkohol  geleitet>  so  verschwindet  diefs  Gas  anfangs  gänz- 
lich, und  es  setzt  £ich  am  Boden  des  Gefäfses  eine  ölig 
aussehende  grünliche  Flüssigkeit  ab.  Nach  und  nach  ver- 
mindiert  sich  die  Absorption  des  Chlors,  doch  hört  sie 
erst  nach  mehreren  Tagei^  gänzlich  auf,  wann  die  Blasen, 
beim  Hindurchgehen  durch  die  Flüssigkeit  an  Volumen 
zunehmen! 

Zu  diesem  Zeitpunkte  nehmen  die  Flasche,  in  welcher 
die  Reaction  stattfindet,  zwei  Flüssigkeiten  ein.  Das  un- 
tere Drittel  etwa  besteht  aus  einer  öligen  Substanz,  wäh- 
rend eine  rauchende  sehr  saure  Flüssigkeit  im  oberen 
Theile  befindlich  ist.  Beide  können  durch  einen  kleinen 
Ueberschufs  von  Chlor  grün  gefärbt  seyn. 

Die  Gewichtszunahme  der  Flaschen.,  worin  der  AI- 
koliol  und  das  Wasser  enthalten  ist,  zeigt  die  Menge  des 
abßorbirten  Chlors  an. 

Durch  Sättigung  der  sauren  Flüssigkeiten  mit  doppelt- 
kohlensaurem Kali,  erhält  man  Chlorkalium,  das,  nach 
dem  Eintrocknen  nnd  Schmelzen,  die  Menge  der  erzeug- 
ten Chlorwasserstoffsäure  abgiebt. 

Wenn  mau  die  beiden  Flüssigkeiten,  welche  aus  der 
Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Alkohol  entstehen,  von 
einander  trennt,  und  die  leichtere  mit  Wasser  vermischt 
so  schlägt  sich  eine  ölige  Substanz  nieder,  die  ganz  der 
schwereren  Flüssigkeit  ähnlich  ist.  Ein  Theil  derselben 
bleibt  jedoch  im  Wasser  gelöst;  er  ist  gröfser  oder  ge- 
ringer, je  nach  der  Menge  der  Chlorwasserstoffääure,  die 
ihm  als  Lösemittel  diente.  Um  ihn  annähernd  zu  bestim- 
men, wog  ich  die  beiden  Flüssigkeiten  in  der  Flasche; 
durch  Wasser  sonderte  ich  von  der  oberen  eine  gewisse 
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Menge  der  öligen  Substanz  ab,  und  durch  doppelt-koh- 
lensaures Kali  sättigte  ich  die  Säure.  Ihr  Gewicht^nnd 
das  des  Wassers,  mit  dem  sie  gemischt  \^ar,  wurde  durch 
die  Menge  des  erhaltenen  Chlorkaliums  angezeigt 

Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dafs  die  ölige 
Substanz  sich  nicht. in  merklicher  Menge  im  I|^ofsen  Was- 
ser löse,  machte  ich  ein  Gemenge  aus  dieser  Substanz, 
gasiger  Chlorwasserstoffsäure  und  Wasser  in  denselben 
'  Yerhältnissen,  wie  sie  in.  der  Flasche  vorhanden  wa- 
ren. Bei  Zusatz  von  Wasser  löste  sich  von  der  öligen 
Substanz  eine  Gewichtsmeng^  auf,  welche  bis  auf  ein  Ge- 
ringes hinreichte,  eine  gleiche  Menge  wie  die,  welche  der 
Kohlenwasserstoff  des  Alkohols  erzeugte,  zu  ergänzen. 

Die  während  der  Operation  in  der  letzten  Flasche 
aufgefangene  Kohlensäure  betrug  zu  wenig,  um  in  Be-' 
tracht  gezogen  zu  werden,  und  rfihrte^  wahrscheinlich  vom 
Mangan  her. 

Auf  diese  Weise  erkannte  man: 

Dafs  das  Chlor,  welches  im  Ganzen  mit  den»  Al- 
kohol verbunden  wird,  seinem  Volumen  nach  dem  in 
dieser  Flüssigkeit  enthaltenen  Doppelt- Kohlenwasserstoff 
gleich  ist. 

Dafs  die  Hälfte  des  Chlors  dabei  in  Chlorwasser- 
stofEsäure  übergeht. 

Dafs  die  andere  Hälfte  eine  ölige  Substanz  bildet 
von  gleichem  specifischen  Gewichte  wie  der  Chlorkoh- 
lenwasserstoff *). 

*)  Hier  das  Einzelne  eines  Versuchs: 
50  Griä    Alkohol  Ton  0J92  Biclite  and  20""  C.  =30,56  Grm. 
Doppelt- Kohlenwasserstoff.  \ 

Berechnet.  Erhalten.       Unterschied. 
30,56  Grm.  Doppelt- Kohlen  was* 

scrstorf=  Chlor      ...      76  79  3bis4iProc. 

Chlor,  das  Chlorwasserstoff 
bildete      ......     38  41,373,37-7       - 

Oelige  Sabstans  ▼.  38  Grtn. 

Chlor  erzeugt       .     .     .      67,3  64       3,3    -  \\     - 
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Diese  Resultate  beweisen  demnach: 

1)  Dafs  das  Chlor  auf  den  Alkohol  eine  ähnliche 
"Wirkung  ausübt,  wie  auf  den  gasigen  Doppelt- Kohlen-* 
Wasserstoff. 

2)  Dafs  die  aus  dem  Alkohol  erhaltene  ölige  Sub- 
stanz eine  gleiche  Zusammensetzung  hat  wie  der  Chlor- 
kohlenwasserstoff. ' 

3)  Dafs  das  Wasser  des  Alkohols  bei  dieser  Wir* 
kung  ganz  aüfser  Spiel  bleibt 

Diese  Resultate  erlangt  man  allemal,  wenn  man  bei  ei- 
ner wenig  von)  Eispunkt  entfernten  Temperatur  arbeitet^den 
Strom  Ton  Chlor  mäfsigt,  und  für  eine  vollständige  Sät- 
tigung sorgt  Lange  ehe  dieser  Punkt ,  erreicht  ist,  scheint 
die  Operation  beendigt,  weil  das  Gas  den  ganzen  Appa- 
rat durchstreicht  Ich  bekam  deshalb  bei  meinen  ersten 
Yersuchenr  eine  ölige  Substanz,  welche  an  Menge  und 
Dichte  variirte.  Ich  wurde  dadurch  veranlafst,  die  Um- 
stände d&r  Sättigung  näher  zu  erforschen,  und  erhielt  von 
da  ab  beständige  Resultate. 

.    Die  Bestiramnng  der  öligen  Substanz  geschah  folgen dermafsen: 

47,77  Grm.  wurden  geradezu  oder  durch  Vermischung  der 
•auren  Flüssigkeit  mit  Wasser  erhalten. 

16,^  Grm.  wurden  im  Wasser  mittelst  der  sauren  Flüssig- 
keit gelost,  weil  50,4  Grm.  Säure  von  1,16  Dichte,  als  die  in 
der  Flasche  jKurückgebliebene,  die  Lösung  von  16,33  Grta,  der 
Substanz  in  Wasser  bewirkten. 

Der  Ueberschufs  der  Ghlorwasserstoffsaure  erklärt  sich,  wie 
man  weiterhin  sehen  wird,  aus  der  Wirkung  der  W^ärme  auf 
die  in«  den  wäfsrigen  Flüssigkeiten  zuriickgebliebenen  öligen 
Substanz.  i 

2,15  Grm.  öliger  Substanz,  auf  gleiche  Weise  wie  der  Chlor- 
lohlenwasserstoff  analysirt,  lieferten: 

785  Gubikcentim.  Kohlenwasserstoffgas,  enthaltend  ein  gleiches  Vol. 

Wa8serstoffg.=393C.  G.Doppelt-Kohlenwasser5tofT:=0,5  Grm, 

368  G.  C.  Ghlorwasserstoffsäure-Gas  ?=0>596  - 

ChlorwasserstoHsäure,  condensirt  zwischen  597  Decigrm  =0,677  - 

2  At  Kohle,  entsprechend  (berechnet)  0,427  - 

2,200. 
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Man  begreift,  dafs  die  noch  mit  Alkohol  vereinigte 
öb*ge  Substanz  Hrn.  DespretK  bei  seinen  Analysen  eine 
gröfsere  Menge  Doppelt-Kohlenwasserstoff-Gas  liefern 
malste,  wie  in  dem  Producte  aus  der  vollständigen  Zer- 
setzung des  Alkohols  durch  Chlor  vorhanden  ist  *). 

Wirkung  des  Gklors  auf  den  Aether. 

Da  der  Aether,  wie  der  Alkohol,  obgleich  in  ande- 
ren Verhältnissen,  aus  Wasser  und  Doppelt -Kohlenwas- 
serstoff besteht,  so  liefs  sich  vennuthen,  dafs  das  Chlor 
auf  ihn  eine  gleiche  Wirkung  haben  werde  wie  auf  den 
Alkohol. 

Auch  hier  wurde  der  früher  gebrauchte  Apparat  an- 
gewandt. Da  man  sorgfältig  darauf  sah,  den  Aether  in 
der  Temperatur  .0^  zu  erhalten,  den  Strom  des  Chlors 
zu  mäfsigen,  und  die  Operation  bis  zur  ToIIständigen  Sät- 
tigung fortzusetzen,  so  ging  alle  erzeugte  Chlorwasser-  ^ 
stoffsäare  in  die  das  Wasser  enthaltende  Flasche  über. 
In  der,  worin  sich  der  Aether  befand,  blieb  eine  mit 
Chlor, geschwängerte  und  dadurch  grünlich  gefärbte  Flüs- 
sigkeit von  gleicher  Dichtigkeit  mit  dem  Chlorkohlenwas- 
serstoff. Die  Trennung  der  Säure  und  der  Öligen  Sub- 
stanz war  demnach  vollständig  bewirkt  Die  Gewichts- 
zonahme  der  Flaschen  mit  Aether  und  mit  Wasser  gab 
die  Menge  des  absorbirten  Chlors.  Sie  war,  dem  Volu- 
men nach,  dem  im  Aether  enthaltenen  Doppelt -Kohlen- 
Tvasscrstoff  gleich.  Die^  erzeugte  Chlorwasserstoffsäure 
entsprach  der  Hälfte  dieser  Menge. 

Die  Menge  der  öligen  Substanz  war  der  des  Chlor- 

*)  Herr  Pf  äff  hat  in  einer  seitden^  erschienenen  Abhandlung 
(Schweigg.  Jahrbuch,  Bd.  45.  S.  204.)  die  ölige  Substanz,  wel- 
che aus  der  Wirkung  des  Chlors  auf  den  Alkohol  entsteht,  un- 
tersucht. Aus  der  Mengendes  angewandten  Chlors  und  dem  spe- 
cifischen  Gewichte  von^  1,084,  welches  er  dieser  Substanz  bei- 
legt, ist  indefs  ersichtlich,  dal's  er  eine  unvolUtandige  nicht  yoU 
lendete  Zersetzung  de«  Alkohol  erhalten  hat  P. 
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kohlenwasserstoffs  gleich,  welche  der  Doppelt- Kohlen- 
wasserstoff des  Aethers  erzeugen  könnte. 

Die  Menge  der  aufgefangenen  Kohlensäure  war  nur 
unbedeutend. 

Das  Wasser  des  Aethers  bleibt  bei  der^  ^Wirkung 
des  Chlors  uDthätig.  ^ 

Die  Wirkung  des  Chlors  auf  den  Kohlenwasserstoff 
bleibt  also  einerlei,  dieser  mag  nun  als  Gas,  als  Alko- 
hol oder  als  Aether  vorhanden  seyn  *). 

So  wie  indefs  diese  Wirkung  auf  den  Aether  bei 
Befolgung  der  angezeigten  VorsichtsmafiBregeln  leicht  zu 
erkennen  ist,  da  sich  die  gebildete  Säure  wegen  der  gerin- 
gen Wassermenge,  die  im  Aether  enthalten  ist,  leicht  von 
der  übrigen  Substanz  absondert;  so  entstehen  bei  Ver- 
nachlässigung auch  nur  ^iner  Vorsichtsmafsregel  ungemein 
verschiedenartigfs  Producte. 

Ist  die  Sättigung  unvollständig:  so  yariirt  die  ölige 
Substanz  in  Dichtigkeit  und  Menge.  Geht  der  Strom  des 
Chlors  zu  rasch:  so  wird  ein  TBeil  des  Aethers  in  die 
Flasche  mit  Wasser  übergeführt,  oder  das  Chlor  wirkt 
nur  unvollständig.  Steigt  die  Temperatur:  so  reagirt  die 
Chlorwasserstoffsäure,  welche  aus  einem  Theil  des  Aethers 
gebildet  worden  ist,  auf  die  Bestandtheile  des  anderen 
und  bildet  leichten  Salzäther,  wie  es  mir  bei  einem  mei- 
ner Versuche  geschah. 

Alle  diese  Umstände  erklären  die  Verschiedenheit 
zwischen  Hrn.  Despretz's  und  meinen  Resultaten. 

Eigenschaften  der  öligen  Substanz. 

Obgleich  es  erwiesen  scheint,  dafs  die  ölige  Sub- 
stanz, welche  in  diesep  drei  Reihen  yon  Versuchen  er- 
halten wurde,  aus  der  Vereinigung  von  einem  Atome  Koh- 

•)  40Grm.Äet1ierv.0,712D;chte,bei24'*C.  =32       Grm.Doppelt-Koh- 

_      .       len  Wasserstoff 
32  Grm.  Doppelt- Kohlenwasserstoff   =80        Grm.  Chlor 
40  GrtD.  Chlor  :=:70,84  Grm.  ölig.  Substanz 

Ich  erhielt  '  =733    Gmi. 

Unterschied  =  2,46  Grm.  oder  3  Proc. 
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lendilorür  nM  drei  Atomen  Doppelt -Kohlenwasserstoff 
bervorgebt»  so  bietet  sie  doch  einige  Verschiedenheiten 
dar,  welche  Teranlafst  haben,  die  von  Berthollet  über 
ihre  Einerletfaeit  ausgesprochene  Meinung  zurückzuweisen.' 

Die  aus  dem  gasigen  Doppelt- Kohlenwasserstoff  ent- 
standene Substanz  behält  unter  Wasser  ihre  gelbliche 
Farbe,  hat  einen  süfsen  durcluiringenden  Geschmack  jmd 
einen  sehr  angenehmen  Geruch. 

Die  mit  den  Hydraten  des  Doppelt-Kohlenwasserstoff 
erhaltenen  Substanzen  sind  fast  nicht  von  einander  ver- 
sdiieden,  aber  ihr  GesdbaadL  ist  schärfer  als  der  der  vorher- 
gehendai  und  ähnelt  sehr  dem  der  Pfeffermünze.  Ihr  Ge- 
ftich  ist  auch  durchdringender.  Unter  Wasser  werden 
sie  nach,  einiger  'Zeit  ganz  farblos.  Die  mit  Aether  er- 
haltcDe  wird  schwarz,  indem  sie  an  das  Wasser,  mit  dem 
sie  in  Berührung  isV,  Chlorwasserstoffsäure  abgiebt.  An 
der  Luft  stofsen  si,e  nach  einigen  Stunden  Dämpfe  von 
Chlorwa8sierstoff8äui:e  aus  und  färben  sich  schwach.  Diefs 
findet  im  höheren  Qtade  als  beim  Chlorkohlenwasser- 
stoffe statt  "*). 

Wena  man  Doppelt -Kohlenwasserstoff- Gas  durch 
Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Alkohol  bereitet,  so 
behält  dasselbe,  auch  wenn  es  durch  eine  Aetzlauge  ge^ 
pngen  ist,  einen  aromatischen  sehr  angenehmen  Geruch, 
welcher  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  des  Chlorkohlenwasser* 
Stoffs  besitzt     Der,  von  Hrn.  Serullas  so  wohl  uhter- 

)  Die  CjaDwasserstofTsaure  zeigt  Ihnliche  Verschiedenheiteti ,  ob» 
<  gleich  «le  dabei  ibre  hauptsächlit^hsten  cb^inischen  und  physika- 
lischen Eigenschaften  behält.  So  iveifs  jedermann,  dafs  die 
nach  dem  Verfahren  von  Seh  e  e  1  e  oder  von  Gay-Lussac 
und  Vau  quel  in  bereitete  Säure  sich  mit  sehr  grofser  Leich- 
tigkeit zersetzt.  Weniger  bekannt  ist  es  indefs,  dafs  die  (nach 
dem  zuerst  Yon  West  r  umb  angegebenen  Verfalhren).nas  fier- 
linerblau  oder  Kaliumeisen cyanür  bereitete  Säure  mehrr^re  Jahre 
hindurch  ihre  Kfarheit,  ihren  Gerujch  und  die  Fähigkeit,  blau- 
saure Salze  zu  bilden,  behält,  wenn  sie  auch  bis  zu  einer 
Bichte  von  0,945  mit,  Wasser  verdünnt  ist.  (Man  vergleiche 
diese  Annal.  Bd.  92.  S.  368.     R) 
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suchte,  neiitrale  schwefelsaure  Doppelt- KoUenwasserBtoff 
besitzt  auch  einen  ähnlichen  Geruch ,  obgleich  in  höhe- 
rem Grade,  und  einen  sfifsen  Geschmack.  Diefs  läfst 
mich  glauben,  wiewohl  ^ich  es  durch  keinen  positiven 
Versuch  unterstfitzen  kann,  dafs  der  Kohlenwasserstoff 
eine  geringe  Menge  vom  neutralem  schwefelsauren  Koh- 
wasserstoff  oder  schwerem  Wetnöl  durch  die  Aetzkali- 
lauge  mit  hinwegföhrt,  und  dafs  dadurch  der  Chlorkoh- 
lenwasserstoff  den  Geruch  erhält,  durch  deil  er  sich  von 
den  beiden  andern  öligen  Substanzen  unterscheidet. 

Indefs,  wenn  auch  diese  Körper  in  dieser  Beziehung 
einige  Verschiedenheiten  zeigen,  so  besitzen  sie  doch  an- 
dere sehr  wichtige  Eigenschaften  gemeinschaftlich,  nämlich: ' 

Ein  specifisches  Gewicht  von  I922  bis  1,24. 

Grofse  Löslicbkeit  im  Aether  und  Alkohol. 

Fast  gänzliche  Unlöslichkeit  in  reinem  Wasser. 

Löslicbkeit  dagegen  in  dieser  Flüssigkeit,  wenn  man 
Chlorwässerstoffsäure  zu  Hülfe  nimmt,  die  auch  nach  der 
Sättigung  der  Säure  nibht  aufgehoben  wird. 

Die  wäfsrige  Lösung  dieser  Substanzen,  welche  man 
auf  diese  Weise,  nach  dem  Sättigen  der  Säure,  jedoch 
ohne  den  sättigenden  Körper  in  Ueberschufs  hinzuzufü- 
gen, erhält,  besitzt  die  Eigenschaft,  beim  Sieden  dunkler 
zu  werden  und  Dämpfe  von  Chlorwasserstoffsäure,  ge- 
mengt mit  Dämpfen  der  öligen  Substanz,  zu  entwickeln. 
Diese  Zersetzung  ist  der  erste  Schritt  zu  der,  welche  ein- 
tritt, wenn  man  die  Dämpfe  dieser  Substanzen  durch  ein 
glühendes  Porcellanrohr  leitet. 

Alle  drei  geben  bei  der  Verbrennung  eine  grünliche 
Flamme  und  reichliche  Dämpfe  von  Salzsäure. 

Schlufsfplgc. 

Aus  ^en  in  dieser  Abhandlung  aus  einander  gesetzten 
Thatsachen  geht  hervor: 

1)  Dafs  der  unter  dem  Namen  Chlorkohlenwasser- 
Stoff  bekannte  Körper  nicht,  wie  man  bisher  angenom- 
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n^B  hat,  aug  gleichen  Propoitiönen  Chlor  und  Doppelf« 
Kohloovvmsersfoff  bestehti  sondern  aus  einem  Atom  Koh- 
leDchlorür  {protochlarure  de  carbone)  und  drei  Atomen 
Doppelt  -Kohlenwasserstoff. 

2)  Dafs  man  durch  Einwirkung  des  Chlors  auf  Alkohol 
und  Aether  ölige  Substanzen  bekommt,  die  gleiche  Zu- 
sammensetzung mit  dem  Chlorkohlenwasserstoff  besitzen. 

3)  Dafs  das  Wasser  der  Hydrate  des  Doppclt-Koh- 
lenwasserstoffs  nichts  mit  der  Wirkung  des  Chlors  zu 
schaffen  hat 


VIL    lieber  Aetherbildung  durch  Contakt-Elek-- 
tricääi;  i^on  F.  Lüdersdorff*)* 

Uei  der  eben  jetzt  schwebenden  Frage  über  die  Bildung 
des  Aethers  erlaube  ich  mnr  einige  Versuche  mitzuthei- 
len,  welche  ich  zur  Aufklärung  desselben  Gegenstandes 
bereits  im  Jahre  1822  unternahm  ^  und  deren  Resultate 
nicht  eben  geeignet  sind,  die  jetzt  herrschend  geworde- 
nen Theorien  zu  unterstützen.  .  Ich  wurde  damals  abge» 
halten  die  Versuche  zu  Ende  zu  führen,  und  bin  auch 
jetzt  noch  verhindert  dieselben  von  Neuem  aufzunehmen; 
sie  sind  daher  noch  unvollständig,  jedoch  durch  das  da- 
bei angewandte  Agens  sowohl,  wie  durch  ihre  Resultate 

*)  Wiewohl  ich  bekennen  mnfs,  in  vielen  Stücken  nicht  gleicher 
Meinung  mit  dem  Hrn.  Yerfasser  sejn  su  können,  so  sind  doch 
die  in  dieser  Abhandlung  aufgestellten  Erscheinungen  zum  gro- 
Tsen  Tbeil  von  der  Art,  dafs  sich  nur  du^^ch  Versuche  über  ihre 
Richtigkeit  entscheiden  läfst.  Bei  dem  Interesse  des  Gegenstan- 
des, das  noch  erst  durch  den  vorhergehenden  Aufsatz  erneut  wor- 
den ist,  durfte  sicher  manche  Idee  durch  die  beschriebenen  Yer- 
<ache  angeregt  werden,  und  auch  schon  deshalb  die  Bckaontma- 
chuDg  derselben  jedenfalls  nicht  ohne  Nutzen  für  den  Chemi- 
ker scyn.  P, 
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nicht  bhne  Interesse,  und  Tielleicht  im  Stande  jetzt  sehoa 
Beiträge  zu  einer  ktinftigen  allgemein  gtiltigeiüOi^ether- 
tbeorle  za  liefern.  •    ^ifi.' 

Da  die  Art  und  Weise  der  Zersetzung  und  Um- 
wandlung des  Alkohols  in  Aether  damals  keineswegs  im 
Reiifen  war,  wie  sie  es  auch  jetzt,  selbst  dureh  die  in* 
teressanten  Versuche  der  HH.  Dumas  und  Boullay; 
Hennel  und  Serullasf,  noch  nicht  ist,  s^  glaubte  ich 
der  Sache  näher  zu  kommen,  wepn  idi  mich  eines  an*- 
deren  Agens  als  der  Säuren  zur  Zersetzung  des  Alkohols 
bediente.  Demnach  wandte  ich  mich  an  die  Thätigkeitea 
der  galvanischen  Elektricität. 

Sogenannter  absoluter  Alkohol  von  0,789  spec.  Gew. 
wurde  durch  eine  Säule  von  80  Elektromotoren,  zu  6 
Quadratzoll  Gegenfläche,  und  einer  Lösung  von  salz- 
sauren Ammoniak^als  feuchter  Leiter,  oder  Entbinder  der 
Elektricitäten,  nicht  zerlegt,  ungeachtet  die  Poldrähte  der 
Berührung  nahe  waren.  Nur  ein  Apparat  von  80  Elek- 
tromotoren, zu  16  Quadratzoll  Gegenfläche,  war  im  Stande 
unter  sonst  gleichen  Umständen,  denselben  aofzuschlie- 
fsen.  Die  Zersetzung  geschah  in  einer  zum  Auffangen 
des  Gases  bequem  zugerichteten  Glasröhre;  die  Poldrälitd 
waren  aus  Platin,  der  eine  im  unteren  Ende  der  Röhre 
eingeschmolzen,  der  andere  durch  das  dbere  Ende  ein- 
geführt; sie  waren  zugespitzt  und  bis  auf  O^l  Linie  ein- 
ander genähert.  Das  Auffangen  des  Gases  geschah  über 
Quecksilber.  Die  Battarde  wirkte  energisch,  was-. sich 
durch  eine  anfänglich  lebhafte  Gasentbindung  zu  erken- 
nen gab.  Die  Gasbläschen  entwickelten  sich  in  zittern- 
der Bewegung,  und  wurden,  mit  bewaffnetem  Auge  be>- 
trachtet,  zwischen  den  Polen  attractiv  und  repulsiv  be- 
wegt, sich  aufserdem  in  einer  Spirale  von  der  Rechten 
zur  Linken  drehend.  Während  der  ersten  Minuten  nach 
dem  Schliefsen  der  Kette  war  die  Gasentbindung  von  ei- 
ner funkenartigen  Lichterscheinung  begleitet,  welche  vom 
+Pol  zum  — Pol, 'der  das  Gas  anscheinend  allein  ent- 
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wickelte,  binüb^  ging.  Das  Funkengeben  liefs  inietn 
bald  nach,  und  eben  so  worde  die  Gasentwicklung  von 
Minute  zu  Minute  schwächer,  bis  sie  nach  Verlauf  von 
drei  Stunden  gänzlich  aufhörte.  Der  Alkohol  schien  un« 
Teränderty  wenigstens  befand  sich  der  veränderte  Antheil 
in  zu  grofser  Vertheilung,  als  dafs  er  hätte  erkannt  f^ßt-- 
den  können,^  Das  gesammelte  Gas  war  permanent  bei 
ü^  R.,  es  war  also  .nicht  verflüchtigter  Alkohol,  und  folg- 
lich )ener  n\cbt  unverändert.  Verstärkte  Funken  der  Ma- 
schinen-Elektricität  liefsen  keinen  Einflufs  auf  dasselbe 
wahrnehmen;  es  verbrannte  mit  blauer  in's  Lichte  über- 
gehender Flamme.  So  weit  die  mit  seiner  geringen  Quan- 
tität proportionalen  Untersuchungen. 

Alkohol  von  0,809.  spec  Gew.  erfuhr  den  Einflufs 
der  Contactelektricitäten  schon  bedeutender,  obschon  die 
Säule  nicht  neu  aufgebaut,  die  Platindrähte  noch  dazu 
mehr  von  einander  entfernt  worden  waren.      Heftig  und 
tumoltaarisch  war  die  Entwicklung  der  Gasbläschen,  je« 
doch  allein  vom  — Pole,  aus  dessen  Spitze  sie  sich  nicht 
aDein  entbanden,  sondern  auch  aus  der  Seitenfläche  des- 
selben gegen  1  Linie  tiefer  entsprangen.      Die  Bläschen 
^vu^en  von  ihrer  geraden  Aufsteigung  ab  zum  seitwärts 
stehenden  +Pol  hingeleitet,  und  um  das  Dreifache  ver- 
mehrt, wenn  die  Glasröhre  in  der  Gegend  der  Zersetzung 
gelinde  erwärmt  ward.    Nachdem  die  Säule  8  Tage  lang 
ihren  Einflufs   auf  den  Alkohol    ausgeübt  hatte  —  die 
Thätigkeit  der  Zersetzung  war  während  dieser  Zeit  die- 
selbe geblieben  —  exhalirte  der  galvanisirte  Alkohol  ei- 
nen eigenthümlichen  Geruch,  der  zwischen  dem  Geruch 
von  Tngonella  Foenum  gra^cum,  und  dem  der  Blüthen 
von  Saponaria  officinalis  mitten  inne  lag.      Er  reagirte 
schwach  sauer,  und  das  durch  ihn  geröthete  Lackmuspa- 
pier  verlor  seine  Böthe  nichts  weder  bei  der  Tempera- 
tor der   Atmosphäre,  noch  bei  einer  höheren  Wärme. 
Das  Gas  reagirte  nicht  sauer,  verbrannte  ^it  dunkelblauer 
'lamme  und  schien  mit  der  atmosphärischen  Luft  gleiche 
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Schweref  za  haben,  indem  es  nur  dann  fortbrannte,  wenn 
der  Cylinder  umgestürzt  wurde.  Die  Pole  derPIafin- 
dräbtä  batten  von  pbrem  friiberen  Glänze  eingebüfst,  und 
waren  wie  mit  einer  Fettigkeit  überzogen.^ 

Schliefst  man  den  Bogen  der  Kette  in  Weingeist  Ton 
0,818  bis  zu  0,984  spec  Gew.  oder  von  90  bis  10  Proc 
dem  Gewichte  nacb,  so  gebt  die  Zersetzung  unter  glei- 
chen Erscheinungen,  doch  um  so  lebhafter  vor  sich,  je 
wäfsriger  der  Alkohol  ist;  das  Product  indessen  ist  ver* 
schieden.  Der  galvanisirte  Alkohol  riecht  und  schmeckt 
nun  auffallend  nach  Salpeteräther  *),  selbst  wenn  er  nur 
12  Stunden  dem  galvanischen  Conflict  ausgesetzt  gewe- 
sen war,  und  reagirt  dabei  sauer;  ist  unter  allen  Yer* 
hältnissen  mit  Wasser  mischbar,  ohne  etwas  abzuschei- 
den. Für  sich  aus  dem  Marienbade  destillirt,  liefert  er 
ein  Destillat  von  0,840  spec.  Gew.,  welches  noch  säuer* 
lieh  reagirt,  aber  einen  durchdringenden  Aethergeruch  und 
Geschmack  besitzt.  Der  Rückstand,  dem  Volumen \nadi 
gleich  dem  Destillat,  ist  sfark  sauer,  riecht  noch  ätherar- 
tig,  jedoch  nach  Essigsäure,  wird  durch  Kalkwasser  nicht 
getrübt,  auch  nicht  durch  essigsaures  Blei,,  nicht  durch 
salpetersaures  Silben  Diefs  sind  die  Eigenschaften  eines 
Gemenges  von  Weingeist  und  einem  eigenthümlichen  riech- 
baren Wesen,  wie  es  nach  einem  72 stündigen  Galvani- 
siren  aus  einem  Weingeist,  welcher  auf  3  Gewichtstbeile 
absoluten  Alkohol  1  Gewichtstheil  Wasser  enthält,  ent- 
standen ist. 

Ich  will  das  gebildete  riechbare  Wesen  Saulsrstofföther 

neu-, 

• 

*)  Ich  hielt  ihn  damals  wirklich  fur  Salpeterather,  und  gah  dar- 
über durch  den  Geh.  Rath  UerrabstSdt  eine  Notiz  in  Schweig- 
ger's  Journal  etc.  Wiewohl  nun  zur  Entstehung  dieses  Aethera 
nach  der  jetzigen  Ansicht  von  der  Constituirung  desselben  kein 
hinreichender  Grund  vorhanden,  war,  so  ist  es  noch  keineswegs 
erwiesen,  ob  sich  nicht  auf  diese  VVeise  Salpeteräther  bilden 
könne,  weil  es  sehr  fraglich  ist,  ob  der  Salpeter-,  Essig-,  Chlor- 
Aether,  wie  sie  jetzt  dargestellt  werden,  wirkUbh  isolirt  sind. 
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nennen  —  vriewohl  ich  es  nicht  habe  isoliren  können  — 
weil  nicht  allein  die  folgenden  Versuche  beweisen,  dafs 
der  Sauerstoff  mittel-  oder  unmittelbar  bei  seiner  Bildung 
eine  grofse  Rolle  spielt»  sondern  weil  er,  so  weit  die 
Geruchsorgane  Reagentien  seyn  können,  mit  Scheele's 
and  Döbereiner 's  Sauerstofföther  viel  Aehnlichkeit  be« 
sitzt,  und  kein  Weinöl,  auch  kein  Chloräther*)  seyn 
kann,  da  diese  selbst  in  Weingeist  schwer  auflöslich 
sind,  also  selbst^  in  der  kleinsteil  vorhandenen  Menget 
sichtbar  werden  müfsten,  und  endlich  eine  viel  geringere 
Flüssigkeit  besitzen  als  jene. 

Dafs  der  Sauerstoff  des  Alkohols  und  des  damit  ver« 
handenen  Wassers  unter  Einflufs  der  EiektricitSt  zur  Er- 
zeugung^jenes  Gebildes  besonders  thStig  seyn  müsse»  sprach 
sich  schon  unverkennbar  darin  aus,  dafs,  ungeachtet  der 
energischen  Zersetzung  des  Alkohols,  nicht  eine  Spur  da- 
von gasförmig  frei  wurde.  Um  nun  seinen  mittel-  oder 
unmittelbaren  Antheil  zu  erforschen,  wurde  der  vorbe-  ' 
scfarlebene  Versuch  dahin  abgeäbdert,  dafs  in  einem,  dem 
vorigen  ganz  gleichen  Gemisch  von  Alkohol  und  Wasser, 
der  galvanische  Conflict  anstatt  durch  Pole  von  Platin 
durch  Pole  von  Zink  veranlafst  wurde.  Die  Phänomene 
der  Zersetzung  waren  folgende:  Schon  in  wenigen  Minu- 
ten nach  dem  Schliefsen  der  Kette  belegte  sich  der  +  Pol 
mit  einer  weifseja  opalisirenden  Gallette,  die  sich  nach 
und  nach  ablöste  und  in  der  Flüssigkeit  schwebend  ver- 
harrte. Während  dieser  Vorgänge  fand  unter  einem  zi- 
schenden Geräusch  ein  ununterbrochenes  Ueberschlagen 
von  Funken  von  dem  einen  Pol  zum  andern  statt.  Nach 
Verlauf  von  48  Stunden  senkte  sich  die  Gallerte  zu  So- 
den und  hatte  ihre  Durchscheinbarkeit  verloren.  Diesel- 
ben Erscheinungen  gaben  Pole  von  Blei,  und  diese  fast 

*)  Ick   halte   daj    Chlor   im    Cblorather  keineswegs   für   einen  Be- 
jtandtheil,   jondera   nur  fur   ein    Gemengtheil  dcstelhen,   da  die 
befolgten  Reinigungsmethoden  nichts  weniger  als  vermögend  sind^ 
die  Chlorwasserstoffsäure  l^inwegzunefamen. 
Annal.  d.  PhysilcB.  95.  St.  1.  J.  18dO.St.5.  F 
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Qoch  auffallender.  Die  Flüssigkeit  ist  ip  beid^P  Fällen 
unverändert,  und  es  scheint  als  habe  die  Tbätigfceit  der 
Säule  nur  auf  das  beigemengte  Wasser  gewirkt,  und  wäh*- 
rend  sie  den  einen  seiner  Bestandtheile  frei  gemacht,  den 
atodem  mitdem  Metall  der  Pole  zu  Oxyd  verbunden«  Das 
dabei  entbundene  Gas  brennt,  in  Berührung  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft,  mit  bleicher  Flamme,  verpufft  dagegen 
in  Verbindung  mit  derselben;  ist  also  wohl  nur  Wasser^ 
stof^as.  Der  so  galvanisirte  Alkohol^  ist  so  geruchlos 
wie  zuvor,  und  eben  so.  neutral;  die  Verwendung  des 
Sauerstoffs  zur  Oxydation  der  Pple  hat  ihm  folglich  seine 
Indifferenz  verliehen,  d^  ihm  wahrscheinUch  so  lange 
würde  verstattet  gewesen  seyn,  als  er  noch  Wasser  zur 
Zerlegung  hergeben  und  die  Pole  sich  noch  ozydirea 
konnten.  Sonach  hat  der  Sauerstoff  einen  sichtbaren  Ein* 
flufs  auf  41^  Bildung  des  galvanischen  Aethers,  doch  wahr- 
scheinlich nur  einen  mittelbaren,  indem  die  entgegenge- 
setzten elektrischen  Thätigkeiten,  bei  ihrem  Streben,  Re- 
präsentanten ihrer  Werthe  aus  den  ihrer  Action  preisge- 
gebenen Substanzen  zu  scheiden  oder  zu  bilden,  den  los- 
getrennten Sauerstoff  auf  der  positiven  Seite  mit  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  zu  Essigsäure,;  auf  der  negativeil » 
Seite  aber  zu  Kohlenwasserstoff  (im  Minimum)  verbun-, 
den,  während,  wenn  sich  die  Quantitäten  der  vorbände« 
nen  Bestandtheile  nicht  vollkommen  zu  diesen  repräsenti- 
renden  Erzeugnissen  verwenden  lassen,  die, übrigbleiben- 
den Atome  von  Kohlen-  und  Wasserstoff,  vielleicht  un- 
ter Zutritt  einer  nothwendigen  Menge  Sauerstoff,  zu  ei«  * 
ner  indifferenten  Materie,  dem  galyanisphea  Aelher  zusam« 
mentreten. 

.Unerwartet,  aber  doch  der  Tendenz  der  elektrischen 
Thätigkeit  gemäfs,  waren  die  Resultate  einer  Reihe  von 
Versuchen,  bei  denen  der  Alkohol  im  Beiseyn  einer  Säure 
der  Action  der  Kette  blofsgestellt  war.  So  wurden  2  Th. 
rauchende  Chlorwasserstoffsäure,  mit  5  Th.  absoluten  Alko- 
hol (0,789  spec.  Gew.)  vermischt,  dem  galvanischen  £in- 
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fkdk  iii|#g€fletafe  fiiDA  liefttget  (QraaeiiU^Mmigt  ^0^  nur 
vom  negißHmi.Poky'^m  di^- «*cb8te  AMfa^niög  df«  g^t 
vaoMcli»!!  Conflictes»  Na^h'^frlapf  von  14  Stu^deii  theil^^ 
^^  die  IP  KeFfiet^i}Dg  b^gciffeoe  FlA^sigl^eit  ia  zwei  ^Sqhicb^ 
tao»  der/eo  Gii^se  ;zwis6bdi|  deq  PoUa  wan  Diß  untere^ 
welc]^  .dera  +.PaI  cuog^^»  bo^afs  eine  ge}be  Farbe»  i>fo- 
gegea  diq  ober^  f^beplos  erscbieov  JPias  Viplumeo  der 
letzterea  i^eiiioßbrte  $i(Sb  tqq  Zeit  zu  Zeit«  in  welchem 
Yerh^lQifs  das  der  .andi^rejA.  9bQdhip. .  Dadurcb  wurd^ 
^e  Qrltoze  beider  '3<;bifihtei|  t}efor  ge^t^IU«  der  +P€4 
rückte  aleq  gleicbfiillfi  ^p^  die  farbenlose  Schiebt  WurT 
dien  die  Pqle  ovigekehrt,  ßp  duCs  der,  fvef^ber  dje  gelbe 
Schiebt  iiingab,  -t^E\  dßü  andere -aber  +-£*  erhielt,  sp. 
theilteo  si^h  di^  Zopen  anf^glich  schärfer,  von  einander 
ab.  Der-  negative  Pol,  jetzt  in  der  gelben  Zone  stehendi 
entwickelte  nun  äufserst  heftig  Gas  fast  bis  apf  einen 
Zoll  tief  aus  dem  Mantel  ßejnf^s  Prabtfs,  gleichzeitig  aber 
tnachte  er  seine  Bepulsionskraft  für  die  polarisch  gleich- 
werthige  gelbe  Flüssigkeit  gfijit^dt  ,^ftd  dieselbe  yer-»' 
ichwand  allpiälig,  indem  die.  ganze  Flüssigkeit  eine  ho^ 
ttogene  Farbe  annahm«  .  Ungeachtet  die  Pole  >  nach  die^f 
seir  Ausgl^icbnpg  ihre  W^rthie  bebieltep,  fand^  doch  kein<$ 
umgekehrte  Schichtenbilduog  statt,  was  jedoqh  der  ver-^ 
scbiedenen  speciüsiclien  Sch)f  ere  der  gemischten  Flüssigkeit 
^  zqr  L^t  f^lU;  indem  jiifi  schwerere  gelbe  Schicht 
niqht  auf  der  leisbtereipi  farblosen  schwimmen  konnte,  wie 
es  bei  fi|^  wifk^ben.Tr^^nWg  bätte  sejn  müssen,  d^ 
ihr  entsprechender'  Pol  i^cb  i|n.  obferen  ^heil  der  Zer^ 
setziingsröte^n^fd^P  zpr,  Erde  geikebrt», befand*  Erhiel- 
ten die  Pole  ib^e  erstcyci,  mit  ,A^  speeifischen  Schweren 
der  Schichten  der  Stellung  n^ch  correjBpoii^irendeo,  Wer* 
the  zurück,  so  erfolgte  die  Scbichteobildung  fast  ai|g0n- 

Ijilickliph  wieder,    ;  

Die  Ergebnisse  des;  Versuchs  wi^rfR  PW  folgende* 
Das  entwickelte  Gas  verpuffte,  nnt  atmosphärischer  Luft, 
«md  ^B  legle^.^icb  .^;  W^mrtbw  an  dil^  Innern  Wände 
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des  Geftfses  an;  mit  Chlor  dagegen  verpuffte  es  zo  Chtor- 
wasserstoffsSure,  obne  dafs  sieb  ein  bemerkbar  öliges  We* 
sen  oder  Kohle  absetzte;  für  sich  verbrannte  es  mit  bläu* 
lieber  Flamme.  Es  scheint  nach  jenem  nur  Wasserstoff- 
gas, nach  der  Farbe  seiner  Flamme  jedoch  Rohlenwas* 
serstoffgas  gewesen  ^u  seyn.  Der  Salz^ure- Alkohol,  wie 
Ich  ihn  der' Kürze  wegen  nennen  will,  auf  eine  Porcel- 
lanschaale  ausgegossen,  trennte  sich  sogleich  in  zwei  Flüs- 
sigkeiten, von  denen  die  eine  farblos,  sehr  liquide,  von 
einem  äufserst  gewürzhaften  ^  süfsUchen  Geschmack  war, 
und  den  intensivsten  Aethergerueh  exhalirte.  .  Diese  Flüs- 
sigkeit zog  sich  an  den  .Wänden  der  Schaale  ätherartig 
in  die  Höhe,  und  verschwand  nach  sehr  kurzer  Zeit  — 
init  ihr  aller  Geruch.  Die  zweite  Flüssigkeit  blieb  dick- 
flüssig, boehschwefelgelb  und  rauchend  zurück;  sie  war 
höchst  concentrirte  Salzsäure,  schien  jedoch  ein  öliges 
Wesen,  vielleicht  Chloräther,  eingeschlossen  zu  haben. 

Aehstieh  verhielten  sich  Getnische  von  Alkohol  und 
Essigsäure,  nur  war  hier  das  entwickelte  Gas  kohlenstoff'* 
reicher,  auch  fand,  wenn  ^die  in  unsichtbaren  Schichten 
erfolgende  wahrscheinliche  Trennung  der  Flüssigkeiten 
der  Stellung  der  Pole  entsprach,  der  -t-Pol  nämlich  von 
der  Erde  nach :  oben  gekehrt  war,  von  diesem  eine  schwa- 
che Gasentbindung  statt  Die  72  Stunden  galvanisirte 
Flüssigkeit  war  in  ihrem  änfseren^  Erscheinen,  so  weil 
sich's  um  neue  Gebilde  handelt,  der  vorigen  ganz  gleich, 
sie  roch  und  schmeckte  ihr  analog,  und  verflüchtigte  sich 
unter  demselben  Verhalten  gleich  rasch. 

Dieselben  Resultate  gab  ein  Gemisch  von  10  Tbei- 
len  Alkohol  und  1  Theil  rauchender  Schw^felsäui'e,  nui^ 
war  durch  keine  Stellung  der  Pole  vom  -f- Pol  Gas  "zu 
erhalten. 

Eben  so  verhielt  sich  Alkohol,  welcher  bei  -|-12®  R; 

nil^t  schwefligsaurem  Gas  gesMtigt  war,  indefs  fand  durch 

das  Anschiefsen  von   durehsichtigen ,    pyramidenförmigen 

.  Krjstallen  auf  den  -^  Pol  eine  sichtbare  Zerlegung  der 
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«cbwefligen  SSure  statt  ;  Bas  Gaa  Terbramite  mit  grfiaU- 
eher  Flamoae.  .  Die  79  Stunden  gakaDisirte  Flüssigkeit 
roch  em  wenig  •  zfviebelartig^  au&erdem  aber  durebdrinr 
gend  nach  Salpeteräther. 

Verschieden  zeigten  9K;b*die  Ergebnisse ,  wenn  glei- 
che Theile  rauchender  Schwefelsaure  und  Alkohol  galva- 
nisirt  warden.  Im  Aeofsera. wurde  diefa> Gemisch  zwar 
gleich  detp  Salzsäure-Alkohol  afficirt,  «doch  mit  Reduction 
dflea  Aniheils  Säure  zu*  Schwefd.  Das  Gas  entzQndete 
.sich  mit  Detonation»  vei-braunte  dann  aber  ruhig  mit  fast 
lichtloser  Flamme.  .Die  Fitissigkeit  hatte  eine  undurch- 
sichtige Beschaffenheit,  und  dunkel  schwarzbraune  Farbe 
angenommed;  sie  trennte  sich  auf  der  Schaale  in  zwei 
Antbeile»  yon.  denen  der  eine  farbenlos,  durchsichtig  sich 
Stherartig  in  die  Höhe  :(0g,  und  bald  verschwand,  roch 
aais-zwiebe]Lartigy  ^och  auffallend  nach'  Essigäther.  Nur 
der  letztere  Geruch  verschwand  mit  der  ätherischen  Flös- 
fflgkeit  zugleich,  der  andere  verblieb  nach  ihrer  Verdun» 
stuDg  dem  brafunen  Rückstand,  aus  welchem  durch  Was- 
ser eine  gleichfarbige  flockige  .Materie  ausgeschieden  wurde. 

Wurde  absoluter  Alkohol  von  0,789  spec;  Gew.  mit . 
wasserfreier  Schwefelsäure,  dem  rauchenden  Wesen  der 
Nordhäuser  Säure,  so  weit  gesättigt,  dafs  er  ein  specific 
sches  Gewicht  von  1,013  erhielt,  und  dann  galvanisirt» 
so  sprach  sich  die  Thätigkeit  der  Säule  zuerst  durch  eine 
lebhafte,  Ga$entwicklung  vom  ^^-Pole  und  durch  Abson- 
derung einer  flockigen  Substanz,  wonach  sich  die  Flüs- 
sigkeit entförlHe,  aus.  Das  erhaltene  Gas  verbrannte 
gleich  deal  im  vorigen  Versuch,  roch  jedoch  ein  wenig 
nach  Schwefelwasserstoffgas.  Die  Flüssigkeit  reagirte  sauer 
(sie  that  es  auch  'vorher),  und  verbreitete  einen  heßigen' 
Knoblauchgeruch,  der  selbst  die  anstol'scuden  Zimmer 
unerträglich  erfüllte.  Da  ihn  nur  das  Vorbaodenseyn 
von  Hjdrothiousäure  zu  veranlassen  vermochte,  indem  auf 
keine  Weise  Arsenik  mit  im  Spiel  seyn  konnte,  so  w^rde' 
eine  Portion  der  Flüssigkeit  in  einer  kleinen  tubulirten 
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Retorte,  dei^etl  Stetit»abd  Jb  ^^iAer  kn^mitm  Vtäm^mt 
hing,  erwärinti  Die  G^bl^scfaen,  die  sicbUMVrtckdf^, 
reaglrten  iikle«6el^^l5hl  4fo  AKndi^i^n  aufdcidfil^k  £beli 
so  irenig  brachte  essigsaures  Bid  gek^adeza  iä  der  mit 
Wasser'  versettten  Flösfifrgk'dt  SfchWUrzüftg  hervor,  sie 
trübte  sich  nur  üdd  tiefs  d^hwüfelsaüres  Blei  schüeeweife 
to  Boden  fallen.  DiefMäatSh  geholt  f^ner  GerUdi  ^ineA 
eigentbümlicfaen  Wesen  an,  dnd -wahtscheititich  «deinsnittiea, 
welches  ihn,  nach  läertilid^j  bei  (iei^Eini^irkütig  ^osK»- 
lium  auf  seinen  satireh  schv«;efels^tireil  KohlenWa^fi^sCotf, 
und  nach  Dumas  und  6öullay,'  bei  der  ßeinigtltig  üif^e 
Oxäläthers  durch  Bleiglätte^  eithalirt.'  Eine  dritte  Ponton 
)(^ner' Flüssigkeit  gelinde  erWäi^t^  ^^xhalirte  dfeH  ^a»«fs- 
TFähnten  Geruch  äüfserst  4ef6g,  bis  sie  än6ng  dicke  BUtit- 
pfe  von  v^assetfreier  SchwefcfUSKi^^  auszWstof^d,  •  ^^Naieb 
dieser  Operation  dem  frei willi^^to  Vi^iidiiii^ren  ^b^jfkis^etfr, 
schössen  nach'  mehreren  Wöch'<6n  kleine  hrlA^se  Kry*- 
stalle  aus  Ihr  an.  -^  *  *  '     .  i     \.  . 

Denselben  Knoblanchge^uch  zeigte  absoluta  Alko« 
hol,  welcher  bei  — ^4°  R.  bis  2U  0,998  speo.  Gew.- mit 
schweTelsaurem  Gas  geschWänglert  war.  Die -Wirkung 
der  Säule  war  in.  dieser  Flüssigkeit  BUr  tob  kürzer  Daoer, 
indem  die  Stenge  des  zwisdben  den  Polen  redneirteti 
Schwefels  isolirend  wirkte. 

Schwefelwasserstöffgas  in  Alkohol  galvatiisirt,  -setzte 
zwischen  beiden  Polen  Dendriten  von  Kohle  ab,  ohoe 
dafs  eine  erkennbafre  Veränderung  in  dei^  Flüssig keit,  di« 
«übrigens  nur  kurze  Zeit  unter  dem  galvanischen'  Einflufs 
gestanden  hätte,  vorgegangen  wäre. 

Bei  den  ersten  dieser  Versuche  schienen  die  Säuren 
nur  einen  mittelbaren  Antheil  an  der  Bildung  der  dtber* 
artigen  Materie  gehabt,  und  nur  durch  ihre  intensive  Po- 
larisation diese  Bildung  befördert  zu  haben^  Sie  erschie« 
nen  nämlich,  so  wie  die  elektrische  Thätigkeit  in  der 
sauren  alkoholischen  Flüssigkeit  tu  walten  begann ,  als 
kräftige  Repräsentanten  der  Positivität,  und  *veranlafBten 
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so  9  da  der  Alkohol  als  solcher  m  seiner  negativen  Pola- 
rifSt  jener  nicht  mit  gleicher  Intetrsität  das  Gleichgetwicht 
halten  konnte,  eine  lebhafte  l^hätigkeit  des  negativen  Pols 
zur  Bildung  einer  hinreichend  negativen  Verbindung,  die 
nun  wieder  tnittelbar  zu  Gütisteii  der  Aetherbildung  wirkte. 

In  naher  ^Beziehung  zu  den  ersten  dieser  Versuche 
stehen  eitiige  andere,  die  ich  hier  kürzlich  anführen  werde. 

Wird  ein  i&emenge  von  gleichen  Tbeilen  absolutem 
Alkohol,  englischer  Schwefelsäure  und  Manganbyperoxjd 
vorsichtig  gemischt,  und  nach  24  Stunden  langsam  destil- 
brt,  so  geht  ei^e  alköhcAische  Flüssigkeit  von  demselben 
eigenthümlichen  Geruch  über,  welcher  sich  durch  galva- 
aiscben  Eii^ufs  ans  beinah  absolutem  Alkohol  (0,809) 
bildete,  ohne  dafe  )edoch  die  dazu  gehörige  Substanz  ab- 
geschieden werden  konnte. 

Der  andere  Versuch  bezieht  sich  auf  die  Bereitung 
des  I> obere  in er^schen  Sauei^t6ffäthers ,  den  ich,  nach 
meinem  damaligen  Protpcoll,  minder  geschickt  aus  glei- 
dben  Theilen  absolutem  Alkohol  und  rauchender  Schwe- 
felsäure auf  vier  Theile  Manganhyperoxjd  bereitete,  ihn 
aber,  veegen  der  ungemein  heftigen  Aufeinänderwirkung 
dieser  Substanzen  j  nicht  isolireii  kotinte.  Ich  erhielt  ihn 
daher  nur  in  Verbindung  mit  Alkohol,  wo  er  in  Geruch 
und  Geschmack  fedoch  dem  ßaliHmisirten  fväfsrigen  AL 
kohol  vollkommen  glich.  "Wrt  iseben  hieraus,  dafs  -dor^ 
sowohl  wie  hier  die  relativen  '^nd  disponibel!!  Mengen 
Sauerstoff  die  Eigenthümlichkeit  der  Gebilde  bedingten.  ' 

Wiewohl  die  angeföhrüett  Versöcbei  nur  ak  Vor- 
gänger genauerer  Untersuchungen,'  ihre  Resultate  nicht 
isolirt  haben,  so  reichen  sie  Jedoch  auis,  um 'zu  erken- 
nen, dafs  die  Bildung  ein  dnd^  demselben  iMbstanz  (der 
galvanische  Aether)  ün'ter  verschiedenen  Umständen  möglidi 
ist,  und  dafs  verschiedene' Säitrerf' ein  und  dasselbe  äther- 
artige Wesen  hervbrzubringeh'  ^erüidchtei^,  Wohin  denn 
auch  die  dem  Knoblauch  gleichriechende  Materie' gehört, 
welche  mit  der  Basis  des  sauren  schwefelsauren  Kohlen- 
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Wasserstoffs  des  Hrn.  SeruIIas  und, dem  Oxalätlier  der 
HH.   Dumas   und   Boullay   analog,  zu  sejn   scheint. 
Hierher  gehören  noch  die  Producte  eines  Versuchs,  wel- 
cher analoge  Erscheinungen  zeigte,  wie  die  Behandlung 
des  Weinöls  oder  des  neutralen  schwefelsauren  Kohlen- 
wasserstoffs des  Hrn.  Serullas   unter  der   Luftpumpe; 
bringt  man  nämlich  2  Tb.  concentrirte  Salzsäure,  2  Th. 
gewöhnliche  Schwefelsäure,  3  Th.   Alkohol  und  1  Th. 
Maqganhyp^roxjd  in  einer  Retorte  zusammen,  so  schei- 
det das  durch  sich  erhitzte  Gemisch  auf  seiner  Oberflä- 
che eine  schöne«  gleich  jenem  säurehaltigen  Weinöl,  d^n- 
kelgrüne  Flüssigkeit  aus,  welche  bei  ihrer  Verflüchtigung 
jedoch  jene  Farbe  verliert,  sie  indefs  durch  Berührung 
mit  dem  Manganoxjd  wieder  erhält,  welches  geschah,  indem 
die  condensirten  Dämpfe  der  Flüssigkeit  beim  Herabflie^ 
fsen  an  den  Wänden  der  Retorte  auf  das  Oxyd  stiefsen. 
So  wie  die  Flüst^igkeit  in's  Sieden  kam,  yerwandelte  sich 
ihre  Farbe  in  eine  gelbgrüne;  es  destillirtcn  zwei  Flüssig- 
keiten  über,  von  denen  die  eine  farblos,  leicht,  die  andere 
aber  gelb  und  relativ  schwer  war.     Beide  reagirten  sauer. 
Die  farblose  war  meist  unzersetzter  Alkohol,  die  andere 
dagegen  glich  ganz  dem  Chloräther.    Sie  war  schwer  von 
der  adhärirenden  Säure  zu  befreien,,  welches  durch  Schüt- 
teln mit  Wasser  und  schwacher  Lauge  zwar  so  weit  ge- 
lang, dafs  sie  auf  Lackmus  nicht  mehr  .geradezu,'  doch 
aber  nach  ihrer  Verdampfung  reagirte.     Von  der  Säure 
entbunden  wurde  sie  jedoch   durch  Auflösen  in  absolu- 
tem Alkohol  und  durch  Versetzen  desselben  mit,  durch 
Ammooiakgas  gesättigten  .Alkohol  bis  zur  ausbleibenden 
Trübung,  wonach  sie  durch  Wasser  abgeschieden  wurde. 
Diese  !|!lüssigkeit  ersctden  nun  als  ein  fai  benloses  Oel, 
vom  Geruch  des  Chloräthers;   sie  verbri^nute  mit  licht- 
blauer Flamme  ohne  Salzsäure  zurückzulassen. 
..    .  In.  gleicher  .Art  war  der  wirkliche  Chloräther,  wie 
er  durch. 2(ersetzung  des  Alkohol^  vermittelst  .Cblpr  er- 
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ballen  wird  if  too  sniper  Säure  zu  befr^n,  ohne  dafs 
er  irgend  eine'  von  denjenigen  Eigenschaften  verloren 
bätte,  die  nicht  der  ihm  sonst  adbärirenden  Säure  anger 
borte« 

Diese  Entsäuerung,  geli^t  ai|ch  vollkommen]  wena 
man  den  Aether  in  Alkohol  auflöst,  ihn  so  lange  mit  ei- 
ner scbwefelsauren.Silbersolution  versetzt,  bis  keine  Trü*- 
bung  mehr  erfolgt,  fiUrirt,  und  ihn  .nun  mit  Barytvvasser 
vom  Alkohol  abscheidet.  Chloräther,  welche  durch  die 
Aufeiaanderwirkungefji  von  Chl^r  i|nd  AUKohol,.  Chlor 
und  Schwefeläther,  Chlor  und  E^igäther,  und  Eqchlor 
und  Alkohol,  wobei  eine  Bildung  von  Essigäther  nicht 
XU  verkennen  wa/,  und  Eiicblpr  und  Salpetefi^lhar,  erhal- 
ten wurden,  waren  nach  der  vorbeschriebenen  Heinjgung 
identisch.  Sie  verbrannte^i  iQit  heiler, Flamme,  oA/z^.  Salz- 
säure zurückzulassen,  wurden,  in  Alkohol  gelöst,  ai^h 
die  mit  Aetzammoniak  gereinigten,  durch  salpetersaures 
Silber  nicht  getrübt,  schössen,  wo  sie  mit  der  JU^^ft.  in 
Berührung  waren,  zu  spiefsigen  Krystallen  , an,  rochen 
aromatisch  bei  brennendem  nicht  $tif$en  Geschmack, 

Wird  Euchlprgas  in  Schwcfeläther  geleitet,  so  nimmt 
dieser  dasselbe  begierig  auf^  färbt  sich,  unter  schwacher 
Erwärmung,  gelb,  und  trennt  sich  dann  in  zvvei  Schich- 
ten von  gleicher  Farbe,  doch  ungleicher  Liquidität,  bis 
ein  fortgesetztes  Einleiten  des  Gases  die  Schichten,  aus 
eiüfachen  Gründen  >  wiederum  zu  einer  homogenen,  rau- 
chenden Flüssigkeit  vereint  Dieselbe  riecht  stechend 
aromatisch,  schmeckt  sauer ,  wirkt  aber  erst  dann  auf 
blaues  Lackmuspapier  röthend^  wenn  diefs  bereits  wie- 
der trocken  geworden  ist  Mit  Wasser  versetzt,  schei- 
det das  Fluidum  unzersetzten  Aether  d),  der  nach  frei-> 
willigem  Verdunsten  ein  farbenlosejs,  wohlriechendes,  die 
Geruchsorgane  stark  reizendes  Oel  von  zuckersüfsem  Ge- 
schmack zurückläfst  Ist  das  Oel  einige  Zeit  der  Luft 
ausgesetzt  gewesen,  so  verliert  sich  der  stechende  Geruch 
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ud<l  «6  tritt  «b  Geruch  ttre  der'  Saametoit  TVi^k^mü&s 
foemm  gtaet.  an  neioe  Stelle.  'Das  CH|I  yv^)r  nitht  wei- 
ter ge^iftigt,  es  waf  Vielleicht  WeinöL 

Doppelt -Kohlenwasserstoffgas  und  Euchlorgas  in  glei- 
«ihenr  Yolutned  zusaniniieligeiyracht,  coa^lirten  sich  ruhig, 
ohne  dafe  durch  die  notbwendig  erfolgbnd'e  Trenttlmg  deä 
l^uersl^ffs  vom  Chio^  Ekplorsion  entstand^  wäre,  tu 
demselben*  <^iat1$gi6n  ardmatisehsüfsen  Fiuidum  (CMörSti^ 
fm  Maxittiäm  'Von-  €Mf>r),  Welches  aus  Chlor  und  Dop- 
pelt •  ICoUc^wasserstoffgas  «bertürgeht;  ^Durch  Ammonia 
gereiiiigt  'verbrannte  es-,  dhne  Spuren  V6n  Salzsäure  zu 
geben.-  •  » -    .  . 

'  Dte  Bildüngsaa^rtd]gien  der  Producfe  dieser  Versuch« 
mit  denjenigen,  wddve  unter  elektrischen  Gesetzen  beir 
Toi'^galigen  waren,  'deuted  «mVcfrkennbar  darauf  hin,  daCs 
unsere  jetzige  Votstelhmg  von  der  Art  nnd  Weise  der 
Kusammensettung,  Vrenigstens  derjenigen  Aether,  zu  de^ 
ren  Gonfetituirbng  Wtfsserstoffsäviren  gehören  sollen,  un- 
rii^tig  ist.  Dte  ^rcbatis  inangeli^de  läolirung  dieser  Aetfaer 
von  der  nicht  dieinisch  gebundenen,  sondern  nUr  mecha- 
nisch adhärin^ndai  S^ure,  trägt  hier  die  Schuld.  Es  ist 
fiberhanpt  zu  bewundern,  wie  geübte  Ch^dliker,  die  nur 
irgend  einmal  rieh  urit  der  Reinigung  der  Aether  beschaff 
tigt  hiaben,  zu  glauben  im  Stande  gewesen  sind,  dafs  Aether, 
eine  in  Wasser  und  Laugen  unauflösliche  Materie,  sich 
durch  Schütteln  mit  diesen  Medien  von  eingeschlossenen 
Säuren,  und  noch  dazu  gasförmigen  Säuren,  trennen  las- 
sen, da  selbst  die  potenzirteste  mechanische  Verkleine-> 
rung  nicht  im  Stande  ist,  eine  Substanz  so  äufzuschlie^ 
fsen,  dafs  eine  in  ihr  gelöste  ^andere  absolut  blofsgelegt^ 
und  dem  neutralisirenden  Mittel  zur  Disposition  gestellt 
werden  kann.  So  verhält  sicfa's  mit  den  Cbloräthern,  dem' 
Jodäther  *).      Dort  eignet  sich  das  Chlor  so  viel  Was- 

*)  Zur  Zeit,  TYo  jene  Versuche  angestellt  wurden  (1822),  bereitete 
ich  auch  diesen  Aether,  doch  aid*  anderem  als  auf  dem  vonFa« 
ra day  nachher  eingeschlagenen  Wege.    Ich  erhitzte  nämlich  Jod 
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dorcb  ä^H  A)k6tioI-  di!88(^fl  &teltlMt«:M'W4iMlei^  )efleili 
fttheriselreü  "Wesea  -ttMtawtntf^^n,'  vmA  '%iÄ  itf  difts^ 
ntuctk  V^irBlYidutigeil-  ihit  '^1^  g^bRMelk  C^lbmamefttotf- 
^üi^isöbW^dg^'.  *  Sik  batlgt  ^ffiriteb'd^ll' Arnbe^* lieht*  fn^ 
big  "aHi  fMxA  wircl  ^rdlr  tliti  '%cf^at"*V0P  '4^  firkeütvutig 

tosUttaV  di^  ämtie  hhef  id^itim  "^ttlMerfiiöf  ioi^liändeil  iet  -^ 
file  -  kaim  fdlglift*K*  erst  dbnb'  Mcbtbkr  wer^ed  ; '  *n^üii :  sicli 
der  A^hl^'V«yflä6tifi^,  bi^  's^lbM^  ^b^  W«^^er  ktigezog^ 
hilt  ^'d^fi^etbiß' mt^d^'fiiid^t  bMm  Jott^istottt  Ditft 
bildet*  \ii£b  tti  Hydfioaige  bdel^  Hydriod^tfutifet'  ^e  aii&et 
GIMiiitig^WicbC  igebra^bted'fllMi^me  ^s  iUkotoll^*«»«!  lA 
Aefber,  b^kr  titgdnitich  'td  ü^iüem  >flrb«Hisfdb^  Od;  ^^ 
thek  7^  Siitireil-^b^örbit4.-EAi  gaüBälh^lidle^' Verbat 
ten  i8t*di6  ^tetdddg  dä^"  deälral^d '^d^im^ 
siaured  Kbb{eiwa8der$ldf&  d^s^)9ni'.  S^ru'lU^^  DeaiAtte& 
ist  die  ScbW^Iwel«i^ätift'«'i^WI&  ^uf  ^^f^V^SdbWef^iÜui^ 
mm  Wikidttl  gebjilten,  'Wi^  gewiss«  Ha^ö  d«d*Alk>^boi  Mf^ 
neftnied,  fdilibtn  fiflssig^^^Wcfhleir,  ohAe'Ba(i(b«r4ii>äem«d[- 

bed  to*l}ch""ÄU'8*)rd.- "'  «• '     '  •-'  •-"•  ■ '    '»» 

V  'Was  Vfie  übrtgett  A'^Aer,  iQäineftftlttib  E^rig-  bdd  8aU 
pefer-Ai^tber,  anbelangt;* ^o  ^iHitb  ifafned^l^in^syregs^^lsid 
gleithiss  VerbaKefd  i^i^^Mbl^d,  9öh  kM^^indefs  die  An^ 
sieht,  welche  sie,  gleich  den  Cblorätbern,  in  dfe  ^älh^ 

in  einem  seht'  geräumigen  Kolben,  bis  es  denselben  in  Gasge- 
stalt anfüllte,  nnd  leitete  nun  Ölbildendes  Gas  ein.  So  wie  beide 
Gase  in  BerCbrong  kaniiea,  fCfi  wandelte  sich  die  violette  Farbe 
•  des  Joddampfes  in  eine  aurorarothe,  nnd  es  legte  sich  eine  Icrj- 
stallinische  gleichgefarbte  Masse  an  die  Wände  des  Kolbens  an. 
Aufser  diesem  bildeten  sich  Punkte  von  brauner  Farbe,  -welche 
zum  Theil  flüssig  wurden  und  nach  dem  Boden  des  Glases  ab- 
flössen. Durch  eingegossenes  Wasser,  welches  sich  gelb  jförbte, 
wurde  die  krystallinische  iH^ast  herausgeschlamt,  auf  einem  Fil- 
ter mit  frischem  W^asser  wiederholt,  und  zuletzt  mit  Weingeist 
gewaschen,  bis  sich  diicser  nicht  mehr  färbte.  Die  Krjstalle  wa- 
ren nachdem  farbenlos,  von  brennendsüfsem  Geschmack,  über- 
haupt mit  Faraday's  Jodäther  identisch. 
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d^r  Salze  sl^t,  Diobt  thcileo,.  und  iim  so. weniger,  da 
der  chemiscbeo   Proportionsreibe  ..yqn.K^hlenatpK  uod 
.Wasserstoff  Dicbt$,  weniger;  als^enge  GräDzeDgp8t^}It£ind 
Oboe  .diese  b«|iden  Stofferkeanen  wir,    aufaer  ibrea  gas* 
förmigen  Verbiodungen^  npd  o)m^  djfll  Cblor^tberiund  das 
Weinöl  mitzwe(ibE)ei^,.  livenigiteKi&jin  fünf,  zwar  zu  einer 
GdtUiUg  gehörigen:,  doeh.;eip|8cißscb  verscbiedense .  Gebilde, 
als.  l&tberi5cbe,,P!e}^,  Qaoieotlipl^,.  als  Stei;ndl)  jQitrQpenöl, 
.  TerpßuOm^h  Bergaipp^öl  jund-  die  Stearopten/dea. Rosen- 
öls —  alle  diese"  sind  ((üpUenvitasserstoff  .in  tropfbArflÜJ^r 
sigem  Zi»»tmiß*i    lUm.^wi^;  vi^l  länger  mufs  nun  also  die 
Reibe  j^^y^ai^dtfir  Qebilde  werden,  wenn  der  Sauerstoff 
biq^ukommtliiwDie  last  unübersehbarie  IVIeng/f  de;  Ip^reits 
ißolirt^^n  Vege|t|lttol^^pTQducte  beweiset  diese  .Mannigfaltige 
](eity  dietio^ti^  nicht  so  .  bunt  .vor:  una.  liegt,  .daCs  eine 
Gmpplcnngid^  einzelnen  Producteuninöglich  ly^re«    Wir 
können' )in9>ri0lfpehp,  durch  eine ^wohlzubegründendeEin- 
Iheilung  d0r,i-PrpdQCte.i^  Gajijangen  und/ Specie?,  sowohl 
dne  sj^matis^be  als  pby§^>loM^^^6  Uebersieht  y^scbaf;^ 
fen<    So::reibfi|)  .#ictk  ;i;nyerkeni;ibar  die  ätherischen  Oele, 
der  Alkohol  und  die  Aetherarten  in  einer  natürU^ei^  Ge? 
neral- Ordnung  f^ipft^eran.,  iiO|d  es  erschieae  ni^bt  an- 
ders als  ge^wjpi^epi  wenn  wir  einen  Theil  des  Letzteren 
von  dieser  Ordnung  trennen  *  ui^id  sie  den  Salzen  zuwei- 
sen wollten. 
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VIII.     Kleiner  Beitrag  zUr  Kenniniß  der  orga- 
nischen Substanz  der  Mineralvoässer ; 
pon  Rudolph  Brandes. 


Oekannllich  findet  sich  in  mehreren  Thermen,  und  be- 
sonders in  heifsen  Sqh'wefelwässern/  eine  organische  Sub- 
stanz, die  auch  Stickstoff  zu  ibre^  Bestandtheilen  zählt; 
obwohl  dieselbe  schon  1747  TonLemonnier  bei  sei- 
ner Untersuchung  der  Mineralwässer  zu  Baregea  dufge- 
funden  wurde,  so  ist  sie  doch  er^t  in  neuerer  Zeit  ein 
Torzüglicherer  Gegenstand  der  Forschung  geworden,  so- 
wohl in  medicihischer  als  naturhistori^cher  und  chemischer 
Hinsicht  Bayen,  Bonvoisln,  Vauquelin,  Chap- 
tal,  Gimbernaf,  d'Arcef,  Henrj,  Anglada,  Long- 
champ,  Kastner,  Mo-nheim  u.  ^.  haben  nicht  nur 
mehrere  Eigenschaften  dieser  Substanz  beschrieben,  son- 
dern sie  auch  in  verschiedenen  Mineralquellen  aufgefun- 
den. Diese  Substanz,  welche  bald  mehr  den  Charakter 
de^  Eiweifsstoffs,  bald  mehr  den  des  Leims  und  des  thie- 
rischen  Mucus  besitzt,  ninmcit  vorztiglich  unsere  Aufmerk- 
samkeit in  Anspruch,  in  medicinischer,  chemischer  und 
geognostischer  Beziehung. 

In  Inedicinischer  Hinsicht  scheint  dieser  Substanz  ein 
bedeutender  Antheil  an  den  Heilwirkungen  mit  zuzukom- 
men, welche  man  von  Mineralquellen  beobachtet  hat,  in 
welchen  dieselbe  enthalten  ist  Auch  hat  die  Erfahrung 
hinlänglich  den  Nutzen  gezeigt,  Welchen  sogenannte  mi- 
neraliscbe  -Bäder  in  scrofulösen,  cachektis<chen ,  rhachiti- 
schen  und  ähnlichen  Krankheiten  gehabt  haben,  und'm 
diesen  Fällen  sind  insbesondere  auch  jene  Wässer  geeig- 
net, welche  die  azotisirte  Substanz  \zü  ihren  !Bestandthei- 
len  zählen.  * 

In  chemischer  Büeksichf  nimnit  diese  Mskterie;  W\t 
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eine  jede  andere,  die  Aufmerkaamkeit  der  Chemiker  in 
Anspruch,  und  um  so  mehr,  wenn  sie,  wie  diese,  in  ei- 
ner ausgezeiohtietetl^  Beziehung,  au  der  meoschUehen»  Ge^ 
Seilschaft  steht      .    / 

In  geognQs;ti8clier  B^ziet^pfig  ab^r  knüpft  sich  daran 
das  besondere  Interesse  über  ihren  Ursprung,  die  Art 
des  Vorhandenseyns  derselben  in  den  Gebirgen,  aus  wel- 
chen ^le  $ie  führjßn^ei^  JVpijiier^Iqja^llea  bepvqrtnof^n«  wd 
über  die  Yerb^lUMs^e,  i^. welchen  s^e. zu  djes^p  G^bür-« 
geja  steht,    '       >     :      .  . 

Uagfacbtet^  ^jeso  l^ubßts^nz,  «w^e  Ii)ereit8  bemerkt,  vsa^ 
TieLeo.  CheopiKem  in.  Milierßixivässem.aufgefuiiddfi  worden 
ist»  s^  habpA  ;W  ilb^r  diß  chenfischep  Ejgea6,(;Iu^teQ  der^ 
selben  .iin  Allgemeipep  ni^r  Iq  einselaen  Vefb^ltnis^en 
^ine  einj^^ri)9afsea  gß^iigende  Vorstellung,  ia.«den  mei^ 
sten  Verhältnissen  aber  ist  dieselbe,  ups  sehr  unl^^I^aont, 
wozu  insbesondere  der  Unistand  ipit.bejtr«igen'9^g,  diilja 
diejenigen  ])Iiq^irBlw:äs.ser,  in  ^elpb^n  siß  yoi-Ki^inn^t,  diß* 
selbe  ttur:  in  ^ebr  geringer  Alange  e^tb^lt^«  Ic^  h^b^ 
dßb^r  geglaubt^  dafs  i^h  keipe  gan?i  unintere^s^t«  Arbisil: 
vornebp^en  würde,  weqn  ich :4«|r€h  eine  kleip^  J^eUie  yoa 
Versucbeii  xpit  dazu  beitragen  würde,  einiges.  Licht  über 
diese  merkwür^digf.  ^Substanz  w  verbreiten,  alß  ich.Q^la* 
^enheil;  fand,  di^selbie  in  eiDeixi  IVJjne.ralwas^er  s^n  ^er  Gß-- 
birgskette  des  Teutoburger  Wald^^  ^p^ntretf^p,  upfl  zu 
9tudiren. 

Auf  dep)  Gute  Tat^h^useu,  an  der  Nor^westSi^it? 
des  TQutQbnrger  Wfi)dQ8,  oabß  bei  dem  3iädl>^h€ia  H^U^ 
ip  der  Grafsqhaft^avensberg  .im  R^erimg^bf a^iirk,  Mii^ 
dep,  b(e»fip4eu.sicb  mige  AJipieralqueUen^  ^,  §Qit.eipi- 
gen  Jahren,  zuin  Trinken  und  Baden  benutait,  sehr  wohlp 
Ijilätige,  i^.  mapcb^n  Fällen  glänzepde  Wirkpng^p  her^.Qr;^ 
gebracht  haben.  Der  Besitzer  dieses  Gates,  der  Hr.  Grjif 
vjQH  Schlei  sipg,  ^^r,  in  d,er  meo^cb^ofreupdUpbaten  Ab- 
sicht, hier  eine  sehr  ausgezeichnete  Badeanstalt  angel^g^. 
h^t^  w4  linrch.  4^e&  Fürsorge  4ie;;gapzß  Um^wg  zu 
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einem  hdcbst  trewdlichen  Apfentbalt  nmeepcluifffiii  ifpr- 
den  ist,  bat  mich»  sclioii  Tor  einigeo  JahraOy  eiQe  che^ 
mische  Apaljr&e  der  dortigen  Heilquellen  und.  aucb.  de« 
daselbst  vorkommendeo  A^ineralschl^mmes  vorxunebiQfQx 
um  dadurch  über  die  Beschaffenheit  dieiea  Heilscbat^esk 
«ioe  richtige  ILepntoifs  zu  erhaltep.  Ich  entspra^h^  gerp 
dieser  Bitte,  konnte  aber,  überbäuftef  Geschäfte  wegeq» 
first  jetzt  diese  Arbeit  beenden,  die  in  ein^m  Werk^ 
beschrieben  ist,  welches  in  einigen  Wochen  die  Pres&e 
y^rlassen  ^ird:  >fDie  Mineralquellen  und  das  M^neraU 
Schlammbad  zu  Tatenhausen  in  der  Grafschaft  Baveqs- 
berg;  von  Dr.  Budolph  Brandes  und  Dr.  Karl  Te- 
geler, Lemgo,  in  der  Mey^r'schen  Hofbucbhandlimg, 
1830.  cc 

Zu  Tatenhausen  finden  sich  zwei  Mineralquellen, 
wovon  di«  eine  den  Namen  der  Triniguelle,  die  andere 
de»  Namen  der  Badequelle  erhalten  hat.  Auf^erde«  be* 
merkt  man  an  mehreren  Stellen  in  der  Umgegend  der 
Quellen  eioe  aufgequollene,  gelatinöse,  Masse,  aus  der  Erde 
quellen,  die  eine  rötblichgelbe  Farbe  besitzt,  und  in  solcher 
Menge  zu  Tag«?  kdmniit,  dafs  an  eip^I.nen  ^teilen  an  federn 
Tage  mehrere  grofse  Eimer  voll  vreggepottimen  werden  kto-* 
neo.  Die  beiden  Mioeralqueilen.  gejiien  in  ihnsm  Abflufa 
einen  Absatz,  der  fast  in  allen  Stücken  der  eben  beschrie- 
beoen  Masse  ähnlich  ist.  Diese  Masse  wird  zu  Scbbmn^bä- 
dern  benuta^t  Sie  wird  als  ein  Product  wahrer.  Schlßmnh 
quellen  betrachtet  werden  können.  Der  Heilschatz  zu 
Tßtenhausen  besteht  also  in  den  JSfinerakif^serguellen 
und  in  den  MineralschUHnrnquelkfif  U^ber  die  googno^ 
sfischen  Verhältnisse  der  Gegend,  wo  diese  Quelleit  "vor* 
kommen,  brauche  ich  hier  nicht  ;(u  reden,  da  dieselben, 
durch  die  ausgezeichneten  Arbeiten  »eines  Freundeis,  d«8 
Bm.  Professors  Hoffmann,  Sowohl  in  diesen  Annalen ' 
(Bd.  3.  S.  1  — 42.),  als  auch  in  Kästner'«  Archiv  für 
Bergbau  und  Hüttenkunde  (Bd,  12.  &  24fi-  und  Bd.  13. 
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S.  3.),  BO  atisfQhrlich  gescliildert  sind.  Da  aber  die  Kennt- 
nifs  der  Mineralquellen  nicht  nur  für  die  Mediein  und 
Chemie,  sondern  auch  für  die  Geognosie  von  so  bedeu- 
tender Wichtigkeit  ist,  so  glaubte  ich  um  sö^  mehr  die 
nachfolgenclen  Bemerkungen  hier  niederlegen  zu  müssen, 
als  sie  ein  geringer  Beitrag  sind  zu  Hoffmann's,  sowie 
sieht  minder  zu  Hausmann 's  Arbeiten  über  das  Teuto- 
burger  Waldgebirge,  und  auch  an  die  Abhandlung  des 
erstgenatinten  dieser  beiden  Gebirgsforscher  sich  anschlie- 
fsen,  die  kürzlich  in  diesen  Annalen  (Bd.  17.  S.  151.) 
mitgetheilt  wurde. 

Die  Mineralquellen  zu  Tatenhausen  enthalten    eine 

•  sehr  geringe  Menge  Kohlensäure,  mitunter  Schwefel  was- 
serstoffgas, und  eine  geringe  Menge  fixer  Bc^standtheile, 
die  in  einem  Pfunde  des  Wassers  keine  2  Gran  betra- 
gen, und  aus  Kalisalzen  mit  Säuren  von  Chlornatrium, 
Jodnatrium,  phosphorsäurem  Kalk,  Kalksilicat,  Alaunerde 
u.  s.  W.  bestehen.  Dabei  enthalten  sie  die  organische 
aoztisirte  Materie.  Diese  Quellen  sind  ungemein  ergie- 
big, und  deshalb  führen  sie,  ungeachtet  ihres  geringen 
quantitativen  Gehalts,  doch  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
fester  Bestandtheile  aus  der  Erdrinde,  welche  sie  durch- 
strömen, mit  fort.  Die  azotisirte  Substanz  scheint  in  ver^ 
schiedenen  Zuständen  der  Verbindung  darin  enthalten  zju 

-seyn;'denn  wenn  das  Wasser  erhitzt  wird,  so  findet  man 
in  den  durch  'etwas  Eisen-  und  Man^anoxyd  gefärbten 
Stoffen  Kieselerde,  kohlensauren  Kalk  u.  s.  w.,  einen 
Theil  der  organischen  Materie,  gleicherweise  bei  dem, 
beim  ferneren  Abrauchen  sich  niederschlagenden  Gypse;' 
endlich  auch  bleibt  ein  Theil  bei  den  iäi  Wasser  leicht- 
löslichen Salzen  zurück.  Die  grofse  Anziehung  der  or- 
ganischen Substanz  zum  Eisienoxjde,  wie  zu  den  Erden, 
die  geringe  Menge  der  Kohlensäure  des  Mineralwassers 
und  die  Ergiebigkeit  der  Quellen  sind  die  Ursachen,  wel^ 
che  vorzüglich. die  aufserordentlich  grofse  Menge  des  Ab- 
satzes bedingen,  welchen  diese  Quellen  unmittelbar  an 

^  ihrem 
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ihrem  Abflafslanale  produdren.  Diese  merkir^tirdigen 
Verhältnisse  treffen  wir  nun  in  noch  ausgezeichneterem 
Grade  an  den  verschiedenen  Schlammquellen,  wo  unmit- 
telbar die  gallertartige  Masse  aus  der  Erde  dringt ,  die,  ' 
^ie  bereits  bemerkt,  dem  Absatz  der  Quellen  ganz  gleich 
ist,  und  aus^  der  organischen  Substanz,  Eisekioxjde  lind 
Eisenoxydul,  phosphorsauren,  schwefelsauren,  kohlensau- 
ren Kalk,  Kieselsäure  mit  Kalk  und  Alaunerde  u.  s,  w. 
besteht,  und  in  geringen  Mengen  auch  aus  allen  den  auC- 
löslicben  Salzen,  welche  die  Mineralquellen  enthalten, 
wie  dieses  in  der  oben  angeführten  Schrift  über  Taten* 
hausen  näher  entwickelt  ist.  Die  gleiche  Beschaffenheit 
des  Absatzes  der  Quellen  mit  dem  Producte  der  Schlammf- 
qoellen,  erlaubt  den  Schlüfs,  daCs  beide  einen  gleichen 
Ursprung  haben.  Dieser  Absatz,  welcher  so  weit  vom 
Wasser  befreit,  dafs  er  nicht  mehr  näfst,  gegen  300  Graa 
der  azotisiften  organischen  Substanz  enthält,  wird  zu 
Schlammbädern  benutzt  Diese  Schlammbäder  sind  also 
ohne  Zweifel  sehr  eigenthümlicher^ Art,  und  ihre  Wirk- 
samkeit ist  durch  die  Erfahrung  in  sehr  vielen  Fällen  auf 
eiDe  überraschende  und  glänzende  Weise  bestätigt  wY)r-^ 
den,  wie  dieses  ebenfalls  in  der  Schrift  über  Tatenhau- 
«CQ  weiter  ausgeführt  worden  ist. 

Ich  habe  die  Vorausschickung  dieser  Bemerkungen 
über  die  organische  Substanz  rücksichtlich  ihres  Vorkom- 
mens und  der  damit  verbundenen  Verhältnisse  für  nöthig 
erachtet,  ehe  ich  zu  der  Beschreibung  der  damit  ange- 
stellten chemischen  Versuche  übergehe,  die  ich  in  der 
Schrift  über  Tatenhausen  nicht  in  dem  Umfange,  sondern 

nur  summarisch  anführen  konnte. 

\ 

Darstelliung  der  organischen  asotisirten  Materie. 

Aus  dem  VVasser*  der  Mineralquellen  erhält  man  von 

dieser  organischen  Materie  nur  eine  geringe  Menge,  i  da, 

^ie  schon  angeführt,  dieses  arm  an  festen  Bestandtheilen 

ist     Aus  dem  Absätze  aber„  so  wie  aus  dem  Producte 

Aanal.  d.  Physik.  B.  95.  St.  1.  J.  1880.  St.  5.  "  G 
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der  SchlaminquelleD  kann  man  sie  in    gröfserer  Menge 
darstellet. 

•  Wird  der  tremellenartige  Schlamm,   der  eine  röth- 

^lichgelbe  Farbe  besitzt,  in  Massen  auf  einander  gehäuft, 
me  dieses  z.B.  in  dem  Aufbewabrungsreservoir  der  Fall 
ist,  so  nimmt  er  nach  und  nach  eine  dunkle  grünlich- 
schwarze Farbe  an,  indem  der  bedeutende  Gehalt  an 
Eiseooxyd,  welchen  der  Mineralschlamm  enthält,  zu  schwar- 
zem Oxydul-Oxyde  reducirt  wird.  Setzt  man  den  Schlamm 
darnach  der  Einwirkung  der  Luft  wieder  aus,  so  nimmt 
er  nach  und  nach  die  röthlich-  und  gelblichbraune  Farbe 
wieder  an.  Wird  der  Schlamm  in  Flaschen  aufbewahrt, 
so  theilt  er  sich  nach  und  nach  in  zwei  Schichten;  die 
obere,  fast  ^  des  Volqmens  des  Ganzen  betragend,  ist 
Wasser,  die  untere  der  Schlamm,  oder  das  Schiammhy- 
drat. Wird  diese  Masse  auf  einem  Filter  gesammelt  und 
ausgewaschen,  und  in  einer  Flasche  mit  verdünnter  kau- 
stischer Kali-  oder  Ammoniakauflösung  übergössen,  so 
eitsteht  €ine  sehr  aufgequollene  Substanz,  unter  welcher 
sich  ein  körniger  Bodensatz^  von  Sand  u.  s.  w.  ablagert. 
Zur  Darstellung  der^  organischen  Materie  nimmt  man 
die  gallertartige  Masse  von  dem  gröberen  sandigen  Bo- 

i  densatze  ab,  und  digerirt  solche  mit  ätzender  Kali-  oder 
Ammoniakflüssigkeit  und  Wasser.  Die  Flüssigkeit  nimmt 
eine  gesättigte  dunkelbraune  Farbe  an,  und  wenn  sie  sich 
völlig  durch  ruhiges  Abklären  aufgehellt  hat,  kann  man 
sie  abgiefsen,  oder  mit  dem  Würze r'schen  Apparate  ab- 
ziehen. Diese  Flüssigkeit  wird  nun  mit  Ebsig^äure  ge- 
sättigt, wodurch  ein  mehr  oder  weniger  bedeutender  ifiie- 
derschlag  sich  bildet,  der  zum  gröfsteu  Theil  aus  Humus, 
säure  mit  einer  geringen  Menge  der  organischen  Substanz 
besteht. 

Die  von  dem  Humussäure -Niederschlage  abfiltrirte 
Flüssigkeit  wird  im  Wasserbade  zur  Trockne  abgeraucht 
und  der  Rückstand  mit  starkem  Alkohol  ausgezogen,  wo- 
durch die  azotisirte  Materie  ungelöst  zurückbleibt  und 
nun  im  Wasseii)ade  zur  Trockne  gebracht  wird. 
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Die  organische  Substanz  findet  sich  in  deBCocMa^m 
und  in  dem  Absatz  der  Quellen  zum  gröfsten  Theile  in 
einem  unauflöslichen  Zustande  mjt  den  Erden  und  dem 
Eisenoxyde  verbunden.  Durch  Alkalien  werden  diese 
Verbindungen  zersetzt,  und  di^  dadurch  auflöslich  gewor- 
dene mit  dem  Alkali  vereinigte  Materie  geht  in  die  Flüs- 
sigkeit über.  Wird  die  Flüssigkeit  abgeraücht  und  der 
Rück&tand  mit  Alkohol  behandelt,  so  werden  die  essigsau- 
ren Salze  entfernt  und  die  azotisirte  Materie  bleibt  zurück. 

Eigenschaften  der  azotisirten  organischen  Sabstans. 

.  I.  Diese  Substanz  besitzt  eine  dunkel  schwarzbraune 
Farbe;  im  nicht  ganz  trocknen  Zustande  ein  pecharti- 
ges Ansehen;  trocken  ist  sie  löslich,  auf  dem  Bruch 
glänzend. 

Sie  iiat  zwar  keinen  ausgezeichneten  Geschmack; 
nach  einiger  Zeit,  nachdem  man  sie  in  den  Mund  genom- 
men bat,  bemerkt  man  aber  eine  etwas  pi]$.ante  adstrin- 
girende  Empfindung,  sie  n^imäit  eine  schleimige  Beschaf- 
fenheit an,  reizt  nun  die  Speicheldrüsen  sehr  bedevitend, 
und  ertheilt  dem  austretenden  Speichel  eine  sehr  schlei- . 
migen  Beschaffenheit.  Diese  Einwirkung  dürfte  in  me- 
dicinischer  Hinsicfit  Aufmerksamkeit  verdienen.  Die 
Empfindung,  welche  diese  Substanz  auf  diese  Weise  im 
Munde  hervorbringt,  hält  sehr  lange  an. 

Durch  Erhitzen  in  einem  Glaskolben  wfrd  sie  weich, 
stöfst  viele  brenzlich  stinkende  Dämpfe  aus,  und  giebt 
viel  kohlensaures  Ammoniak  und  brenzliches  Oel  (Schwe- 
fel habe  ich  dabei  nicht  bemerkt,  welchen,  nach  Mon- 
heim,  die  azotisirte  Substanz  in  den  Thermen  zu  Aachen 
unter  diesen  Verhältnissen  ausgiebt);  endlich  hinterbleibt 
eine  schwarze  glänzende  Kohle,  die,  an  der  Luft  erhitzt, 
sich  sehr  schwer  verllüchtigt.  Die  T^iederschläge,  welche 
man  durch  Abdampfen  aus  dem  Mineralwasser  erhält, 
geben  eben  diesen  brenzlichen  Geruch  aus,  wenn  sie  ge- 
glüht werden. 
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IL  Wasser  löst  die  auf  bemerkte  Weise  darge- 
etellCe  Substanz  leicht  auf,  und  wird  dunkelbraun  dadurch 
gefärbt.  Wird  die  Auflösung  auch  anhaltend  gekocht,  so 
entsteht  keine  Spur  von  Trübung. 

Aether,  absoluter  und  gewöhnlicher,  haben  keine 
Wirkung  auf  diese  Substanz. 

Alkohol.  Absoluter  Alkohol  zeigte  keine  lösende 
Wirkung  auf  die  azotisirte  Materie,  auch  nicht  wenn  er 
längere  Zeit  damit  gekocht  wird;  wenn  er  aber  mit  sei« 
Dem  gleichen  Volum  Wasser  vermischt  wird,  so  färbt  er 
sich  schwach  gelblich,  und  diese  Färbung  wird  intensiv 
und  geht  in's  Bräunliche  über,  je  nachdem  mehr  Wasser 
zugesetzt  wird.  Wenn  man  den  bei  der  Darstellung  der 
organische]}  Materie  bemerkten  essigsauren  Satzrückstand 
mit  Alkohol  auszieht,  so  ist  die  Auflösung  sehr  braun 
gefärbt;  wird  der  in  Alkohol  ungelöst  gebliebene  Rück- 
stand auFs  Neue  mit  Alkohol  behandelt,  und  diese  Flüs- 
sigkeit zu  der  ersten  hinzufiltrirt,  so  schlagen  sich  darin 
bräunlichweifse  Flocken  nieder,  die  dieselbe  Materie  sind; 
welches  also  ebenfalls  beweist;  dafs  ein  wäfsriger  Alko- 
hol dieselbe  auflöst.  Werden  diese  ausgeschiedenen  Flok- 
ken  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure 
getrocknet,  so  behalten  sie  eine  viel  hellere  Farbe,  als 
wenn  die  Auflösung  der  Materie  in  der  Luft  verdampft 
wird. 

IIL  Die  Auflösung  der  azotisirten  Materie  in  Was- 
ser wird  durch  Galläpfelauszug  reichlich  niedergeschlagen. 
Der  Niederschlag  ist  flockig,  graulichweifs,  und  nimmt 
beim  Trocknen  eine  etwas  zähe  Beschaffenheit  an. 

IV.  Concentrirte  Essigsäure  zeigte  iu  der  Kälte 
nur  wenig  Wirkung  auf  die  azotisirte  Substanz;  erst  nach 
einiger  Zeit  färbte  sie  sich  damit  gelblich.  Wurde  sie 
aber  damit  erhitzt,  so  zeigte  sie  sich  nach  und  nach  dun- 
kelbraun gefärbt;  aber  es  wurde  im  Ganzen  nur  ein  ge- 
ringer Theil  aufgelöst.     Wurde  die  essigsaure  Auflösung 
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mit  absolutem  Alkohol  vermischt,  so  entstand   sogleich 
ein  flockiger  graugelber  Niederschlag. 

Concentririe  Salzsäure  zeigte  anfangs  zwar  auch  Mat 
wenig  Wirkung,  aber  schon  in  der  Kälte  färbte  sie  sich 
nach  einigen  Tagen  dunkelbr^^un  damit,  ein  merklicher 
Rückstand  blieb  aber,  noch  unaufgelöst  In  der  salzsau«' 
ren  Auflösung  brachte  Alkohol  eine  Trübung  hervor,  eben 
80  Ammoniak;  wurde  letzteres  aber  im  Uebcrschnfs  zu- 
gesetzt, so  löste  sich  der  Niederschlag  wieder  auf.  Wenn 
die  wäfsrige  Auflösung  der  azotisirten  Masse  mit  einigen' 
Tropfen  Salzsäure  Vermischt  vfird,  so  bildet  sich  darin 
aach  ein  geringer  Niederschlag ,  der  in  Ammoniak  sich 
völlig  wieder  aufldist. 

Concentrirte  Schwefelsäure  bildet  mit  diesem  Stoff 
eine  zähe  dunkelrothbraune  Flüssigkeit,  die  nach  mehre- 
ren Tagen  sehr  gesättigt  roth  erscheint;  im  Ganzen  hat 
steh  aber  ein  nur  geringer  Theil  in  der  Sänre  aufgelöst. 
Wird  die  saure  Masse  mit  Wasser  vermischt,  so  entsteht 
eine  sehr  trfibe  gelblichgraue  Flüssigkeit,  in  welcher  dach 
und  nach  ein  bedeutender  Bodensatz  sich  ablagert.  Wird 
die  trübe  Flüssigkeit  mit  vielem  Wasser  «vermischt,  so 
entsteht  eine  völlige  Auflösung  des  ausgeschiedenen  darin 
befindlichen  Stoffs.  Durch  Zusatz  von  Sabsäure  wurde 
diese  Auflösung  wieder  schwach  geti'übt;  diese  Trübung, 
so  wie  der  ganze  ausgeschiedene  Bodensatz  lösten  sich 
in  Ammoniakwasser  völlig  auf.  Wurden  der  wäfsrigen 
Auflösung  der  azotisirten  Substanz  einige  Tropfen  ver- 
düDDter  Schwefelsäure  zugesetzt,  so  entstanden  zwar  ei- 
nige bräunliche  Flocken,  die  sich  aber  allmälig  wieder  . 
auflösten,  bis  auf  eine  unmerkliche  Trübung. 

Phosphorsäure  verhielt  sich  wesentlich  wie  Salzsäure, 
und  brachte  in  der  verdünnten  wäfsrigen  Auflösung  eben- 
falls eine  weifsliche  Trübung  hervor,  die  sich  durch  vie- 
les Wasser,  wie  durch  Ammoniak  wieder  auflöste. 

Salpetersäure  wirkte  schon  int  der  Kälte  sehr  rasch 
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auf  di^se  Substanz,  und  gab  damit,  unter  lebhafter  Gas- 
entwicklung, eine  röthlichgelbe  Auflösung  und  eine  geringe 
Menge  einer  gelben  bittern  Materie. 

.  V.  Kali-,  !Natron-  und  Ammoniakflüssigkeiten  lö- 
sen  die  organische  Substanz  in  grofser  Menge  und  mit 
dunkelbrauner  Farbe  auL 

VI,  Chlprbaryum  gab  mit  der  wäfsrigen  Auflösung 
dieser  Substanz  einän  starken  bräunlichen  Niederschlag,^ 
auf  welchem  Wasser  in  der  Siedhitze  nicht  merklich  wirkte» 
der  aber  in  Salpetersäure  völlig  sich  auflöste. 

Chlorstrontium  verhielt  sich  eben  so  wie  das  Ba-^ 
rjumhaloidsalz.  .      ' 

Chlorcalcium  erzeugte  in  der  wäfsrigen  Auflösung 
der .  azotisirten  Substanz  einen  reichlichen  Niederschlag. 
Dieser  besafs  feucht  eine  braune  Farbe,  getrocknet  wurde 
er  mehr  graulich.  In  wenigem  Wasser  verbreitete  er  sich 
zu  einem  feinen  Pulver,  in  vielem  kalten  Wasser  war  er 
in  geringier  Menge  auf  löslich,  mehr  noch  war  die  Kalk- 
verbindung in  kochendem  Wasßer  auflöslich,  beim  Er- 
kalten schied  sich  der  aufgelöste  Theil  in  feinen  braunen 
Flocken  als  Ifjdrat  wieder  ab. 

Alaunauflösung  wurde  durch  die  organische  Materie 
sehr  reichlich  gefällt,  auch  bei  "einer  sehr  bedeutenden 
Verdünnung  der  erstem.  ^£s  enstand  erst  eine  bräunlichr 
gelbe  Trübung,  die  «ich  nach  und  nach  in  dunklern  bräun- 
lichgelben Flocketi,  selbst  im  kochenden  Zustande,  auf  die 
Alauner^e  ablagerte.  Wasser  wirkte  nur  unmerklich;  sie 
bildete  sich  nur  nach  und  nach  zu  gröfseren  leichten  Flok- 
ken  um.  Salzsäure  löste  diese  Verbindung  leicht  auf. 
Aetzkalilauge  schied  erst  die  Thonerde  daraus  ab,  dann 
aber  entstand. eine  vQllige  Auflösung,  indem  die  Thonerde 
von  ^er  überschüssigen  Lauge  wieder  aufgelöst  wurde. 

VIL  •  Chlorgoldaifflösung  wird  durch  die  azotisirte 
Substanz  anfangs  getrübt,  nach  und  aach  sondert,  sich 
aber  ein  violetter  Niederschlag  ab. 

Chlorplatinauflösung  bildet  mit  der  azotisirten  Sub- 
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Stanz  einen  starken  röthlichgelben  Niederschlag.  Diese 
Kaliverbindung  ist  in  Wasser  unauflöslich,  von  Salzsäure 
wird  sie  aber  leicht  aufgelöst. 

.  Salpetersaures  Silber  giebt  einen  reichlichen  graulich- 
und  bräunlichweifsen  Niederschlag. 

Chlormangan  bildet  mit  der  azotisirten  Substanz  ei- 
nen braunen  Niederschlag.  Im  Wasser  ist, die  Mauganver- 
bindung  unauflöslich;  in  Salzsäure  löst  sie  sich  leicht  auf. 

Quecksilberchlorid  WnA  nicht  dadurch  gefällt. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  aber  reichlich  nie- 
dergeschlagen als  ein  dunkelgrauer  Niederschlag. 

Bleizucker  und 

Bleiessig  gaben  reichliche  weifse  Niederschläge. 

Schwefelsaures  Kupfer  wird  durch  die  azotisirte 
Materie  als  ein  blauer  Niederschlag  gefällt.  Der  Nieder- 
schlag löst  sich  in  Ammoniak  völlig  auf. 

Salpetersaures  Uran  giebt  damit  einen  bräunlich- 
gelben  Niederschlag;  diese  Urauverbindung  ist  in  Was- 
ser nur  sehr  wenig  auflöslich. 

JVeinsteinsaures  Antimonoxyd -Kalt  wird  durch  die 
organische  Substanz  nicht  gefällt. 

ZinnchlorÜTj 

schwefelsaures  Kadmium  ^ 

schwefelsaures  Zink  bilden  damit  in  Wasser  unlös- 
liche Niederschläge,  die  in  Salzsäure  aber  auflöslich  sind. 

Schwefelsaures  Nickeloxyd  ^\ehi  mit  der  azotisirten 
Substanz  einen  hellgräulichen  Niederschlag,  der  sich  in 
vielem  kalten  Wasser  etwas  auflöst,  und  zum  Theil  sehr 
fein  zertheilt;.  durch  Aufkochen  löst  sich  etwas  mehr  auf 
und  der  Niederschlag  setzt  sich  zu  grolsen  hellbräunli- 
chen Flocken  zusammen. 

Eisensalze  werden  durch  die  azotisirte  Substanz  zu 
starken  flockigen  Niederschlägen  von  brauner  Farbe  gefällt. 
Die  Eisenverbindung  ist  in  Wasser  unauflöslich,  wird  durch 
Galläpfeltinktur  schön  blauschwarz,  nach  vielem  Verdün- 
nen schön  blau«    Salzsäure  löst  die  Eisenveil)indung  auf. 
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Nach  deD  vorstehenden  Eigenschaften  kann  diese  Sub- 
stanz kein  wahrer  Eiweifsstoff  ^seyn.  Dieser  fault  ^bald, 
welche  Erscheinung  bei  der  azotisirten  Materie  der  Mi- 
neralwasser zu  Tatenhausen  nicht  eintritt.  Jahrelang  auf- 
bewahrt in  den  dortigen  Reservoirs  findet  mau  kein  Zei- 
chen von  Fäulnifs  an  dem  Badeschlamm,  vielmehr  scheint 
diese  Materie  der  Fäulnifs  zu  widerstehen.  Essigsäure, 
die  das  geronnene  Eiweifs  nach  und  nach  auflöst,  wirkt 
auf  die  azotisirte  Materie  sehr  wenig.  Mit  Salzsäure,  und 
Phosphorsäure,  selbst  mit  Schwefelsäure,  scheint  sie  Ver- 
bindungen einzugehen,  wie  dieses  beim  Eiweifs  unter  ana- 
logen Umständen  der  Fall  ist.  Durch  anhaltendes  Ko- 
chen wird  die  wäfsrige  Auflösung  der  organischen  Sub- 
stanz nicht  im  Mindesten  zum  Gerinnen  gebracht.  Vom 
Mucus  unterscheidet  sich  diese  Materie  durch  ihre  Auf- 
löslichkdt  in  kaltenf  Wasser;  verhält  sich  diesem  aber 
ähnlich  gegen  Säuren.  Der  Mucus  löst  sich  in  Alkalien 
zwar  auf,  aber  wird  aus  dieser  Auflösung  durch  Säuren 
gefällt,  was  bei  der  azotisirten  Materie  nur  in  geringem 
Grade  der  Fall  ist,  besonders  wenn  die  Auflösung  sehr 
verdünnt  war.  Mehr  noch  kömmt  diese  Materie  mit  dem 
thierischen  Leim  überein,  besonders  wie  er  in  den  Häu- 
ten junger  Tbibre  sich  findet,  wo  er  in  einem  mehr  auf- 
löslichen Zustande  enthalten  ist,  und  auch  in  Säuren  sich 
auflöslich  zeigt;  auch  ist  das  Verhalten  beider  Körper 
gegen  Metallsalze  und  Erdsalze  in  Vergleich  der  Versu- 
che von  Bostock,  John,  iPfaff  und  Hatchett  am 
meisten  übereinstimmend.  Ich  glaubte  daher  schliefsen 
zu  können,  dafs  diese  Substanz  am  meisten  dem  thieri- 
schen Leim  sich  annähere,  und  eine  zwischen  diesem  und 
dem  Mucus  stehende  Beschaffenheit  zeige.  Damit  will 
ich  aber  nicht  sagen,  dafs  die  organische  azotisirte  Sub- 
stanz in  allen  Mineralwässern  diese  Beschaffenheit  habe, 
denn  in  einigen  nähert  sie  sich  offenbar  mehr  dem  Eiweifs, 
wie  besonders  Vauquelin's  Versuche  ergeben,  sondern 
dafs  dieses  bei  der  Quelle  zu  Tatenhausen  der  Fall  ist. 
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Welches  ist  aber  der  Ursprung  dieser  Substanz? 
Zar  Untersuchung  dieser  Frage  dürften  sich  drei  Haupt- 
punkte darbieten.  1 )  Ist*  sie  eine  ursprüngliche  Bildung, 
und  gleichzeitig  mit  der  •  Gebirgsbildung  entstanden,  das 
Gestein  desselben  imprägnirend?  Eine  solche  Entste- 
hungsart dürfte  aber  aii  sich  schon  nicht  annehmbar  ge- 
fanden werden,  da  eine  solche  Entstehung  organischer 
Materien  dieser  Art  aus  ihren  Elementen  in  der  Natur 
keine  Analogie  findet;  auch  würde  in  einem  solchen  Falle 
diese  Materie  ohne  Zweifel  eine  allgemeinere  Verbindung 
haben,  und  fast  in  jedem  Quellwasser  sich  finden  müssen. 

2)  Rührt  sie  von  lebenden  Wesen  her,  die  viel- 
leicht zu  den  Anhängen  der  organischen  Schöpfung  gehö< 
ren,  den  Oscillatorien,  Conferven  u.  s.  w;,  und  die  noch 
die  geheimen  Tiefen  der  Erde  beleben?  Nach  Bory 
St  Vincent  soll  die  organische  Materie  der  Thermal- 
wässer  allerdings  eine  organische  Materie  sejn,  und  zum 
Geschlechte  der  Anabäinen  gehören.  Auch  Mo n heim 
hält  diesen  Ursprung  für  die  organische  Substanz  in  den 
heifsen  Schwefelwässern  zu  Aachen  für  wahrscheinlich. 
—  Obwohl  eine  solche  Entstehungart  für  die  organische 
Substanz  der  Mineralquellen  zu  Tatenhausen  als^  möglich 
angenommen  werden  könnte,  so  scheint  dieselbe  mir  doch 
nicht  sehr  wahrscheinlich,  insbesondere  wegen  der  Art 
des  Vorkommens  dieser  Materie  in  den  Schlammquellcn. 

3)  Ist  diese  Substanz  von  organisirten  Wesen  abzu- 
leiten, welche  früher  die  Oberfläche  der  Erde  bedeckten 
und  bei  den  Revolutionen  derselben  mit  begraben  wur< 
den?  Diese  Annahme  scheint  mir  für  die  organische  Sub- 
stanz in  den  Mineralquellen  zu  Tatenhausen  die  wahr- 
scheinlichste. In  den  Gebirgen  um  Tatenhausen  finden 
sich  nicht  nur  viele  Conchj lien- Versteinerungen,  sondern 
auch  Ueberreste  von  Fischen.  Vielleicht  steht  der  Ge- 
halt an  phosphorsaurem  Kalk,  welchen  diese  Mineralwäs- 
ser führen  y  mit  der  organischen  Substanz  in  Verbindung. 
Auch  Fabroni  ist  geneigt,  diese  Materie  in  vielen  Quel- 
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len  von  Lagerii  fossiler  Knochen  abzuleiten ,  durch  wel- 
che die  Mineralquellen  ihren  Lauf  nehmen  (Giornale  di 
Fisicay  Chimica,  Storia  naturale  etc,  Dec.  JL^  T,  X, 
p.  213.).  Welche  von  diesen  drei  Ansichten  nun  als 
die  wahre  mit  Ueberzeugung  angenommen  werden  könne, 
das  mufs  der  Entscheidung  künftiger  Nachforschungen 
überlassen  werden,  wenn  es  überhaupt  möglich  ist,  über 
diesen  Gegenstand  völlig  in's  Klare  zu  kommen.  Immerhin 
aber  wird  es  mir  ein  interessanter  Gegenstand  bleiben» 
dafs  eine  Quelle  unseres  Teutoburger  Waldgebirges  in 
dieser  Beziehung  Analogien  darbietet ,  mit  den  Thermen 
und  heifsen  Schwefel  wässern,  die  aus  anerkannt  vulcani- 
sehen  Gebirgen  kommen.  Ich  beschäftige  mich  jetzt  mit 
der  Analyse  der  Mineralquellen  zu  Mi'inberg,  und  bin 
begierig,  ob  darin  diese  Substanz  oder  eine  analoge  sich 
auch  jQnden  wird.  Ein  geringer  Gehalt  scheint  nach  vor- 
läufigen Versuchen  darin  enthalten  zu  seyn.  In  Pyrmont, 
wie  in  Driburg  ist  solche  aber  nicht  aufgefunden  wor- 
den. Die  Quellen  von  Meinberg  gehören  der  Keuper-- 
formation  an,  die  zu  Pyrmont  und  Driburg  kommen  aber 
aus  dem  bunten  Sandstein,  also  einer  an  Versteinerun- 
gen und  organischen  Resteji  armen  Formation.  Eine  Sool- 
quelle,  nahe  bei  der  Hauptsoolquelle  hl^r  zu  Salzufeln, 
enthält  nach  Beobachtungen  meines  Bruders,  Wilhelm 
Brandes,  ebenfalls  organische  Substanz,  die  sich  mit- 
unter in  Flocken  auf  dem  daraus  geschöpften  Wasser 
absetzt.  Diese  Quelle  führt  auch  zugleich  etwas  Schwe- 
felwasserstoffgas. Es  wird  mir  angenehm  seyn,  wenn 
diese  Notizen  dem  Gebirgsforscher,  der  für  unsere  Wald- 
gebirge sich  interessirt,  in  «twas  nützlich  seyn  werden. 
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IX.       Ueber   die    Polumens Veränderungen   starrer 

Körper  bei  ihren  chemischen  Ferbindungen ; 

fon  Hrn.  P.  Boullay. 

(Ann.   de   chim,    et   de  phys.    T,  XLllL  p.  266.,  welche  diese  als 
Dissertation  fur  sich  erschienene  Arbeit  isQi  Auszuge  mittheilen.) 


XXr.  BouIIaj  hat  in  dieser  Abhandlung  zu  bestimmen 
gesucht  y  \velches  Volumen  eine  Verbindung  im  Vergleich 
zu  den  Voluminibus  ihrer  Bestandtheile  einnehme.  Zu 
dem  Ende  hat  er  die  bis  )etzt  bekannten  specifischen 
Gewichte  gesammelt  und  discutirt,  die  nicht  ganz  zuver- 
lässigen Angaben  wiederholt,  und  die  vielen  Lücken  in 
unseren  Tafeln  durch  neue  Wägungen  ausgefüllt.  Wir 
führen  in  der  folgenden  Tafel  nur  die,  von  ihm  selbst 
bestimmten  specifischen  Gewichte  auf. 


Dichtigkeit. 

Namea  der  SubsUnsen. 

Formel. 

Mittel  der 
Wägunsfcn. 

Bemerkungen. 

Antimonoxyd 

Sb 

5,778 

In  langen  Nadeln. 

Antimonige  Säure 

Sb 

6,525 

Silberoxyd 

A^S 

7,250 

Aus  salpetersaurem, 

Chlorsilber 

AgCl 

5,548 

durch  überschüssi- 

Jodsilber             ^ 

AgJ» 

5,614 

ges  Kali. 

Quecksilberoxyd 

Hg 

11,000 

Durch  Glühen  des  Sal- 

Quecksilberchlorid 

Hg€l 

5,420 

petersäuren. 

Qaecksiiberchlorür 

HgCl 

7,140 

Qaecksilberjodid 

HgJ« 

6,32a 

Quecksilbcrjodur 

HgJ 

7,750 

Schwefelqaecksilber 

HgS 

e,124 

1 

Knpferoxydul 

€u 

5,300 

Natürl.  Krystalle. 

Kupferoxyd 

Cu 

6,130 

Glühen  d.8^1petersaur. 
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Namen  der  SubsUnten. 

Formel. 

Dichtigkeit. 

Mittel  der 
Wägiinp^en. 

Bemerkungen. 

Wismnthoxyd 

& 

8,968 

Glühen  des  salpeter- 

Zinnoxyd 

Sn 

6,900 

sauren. 

Einfach  -  Schwefelzinn 

Snä 

5,267 

Doppelt-Schwefelzinn 

SnS» 

4,415 

Blcioxyd 

Pb 

9,500 

Gescl^niolzen. 

Bleisuperoxyd 

Pb 

9,190 

Bleijodid 

PbJ« 

6,110 

Zinkoxyd 

Zn 

5,600 

Eisenoxyd 

Fe 

5,225 

Eisenoxydul  -  Oxyd 

Fe+2F 

5,400 

Durch  Wasserdampf. 

Eisenoxydul  «Oxyd 

2Fe-f-Fe 

5,480 

Hammerochlag. 

Kalk 

Ca 

3,179 

Chlorcalcinm 

CaCl»     . 

"  2,269 
2,214 

^ 

Chlorkalium 

BaCl«     . 

[•  3,860 
[  4,156 

Jodkalium 

KaJ»      - 

f  3,078 
[  3,104 

. 

Zur  Bestimmung  des  specifischea  Gewichts  gepulver- 
ter Körper  bediente  sich  Hr.  Boullay  kleiner  Flaschen, 
die  durch  eine '  eingeriebene  Glasröhre  verstöpselt  waren. 
Die  den  Pulvern  anhaftende  Luft  wurde  durch  einen 
mehr  oder  weniger  laugen  Aufenthalt  im  Vacuo  entfernt 
Jeder  Versuch  wurde  mehrmals  wiederholt,  sowohl  bei 
krystallisirten,  als  gepulverten  oder  geschmolzenen  Kör< 
pem.  Da  die  Flaschen  wenigstens  zwölf  Stunden  im 
Vacuo  bleiben  mufsten,  so  würde  diese  Arbeit  sehr  lang- 
weilig geworden  seyn,  wenn  nicht  Hr.  Boullay  die 
Wirkung  der  Luftpumpe  mittelst  beweglicher  Teller,  (ilok- 
ken  mit  Hähnen  und  einer  Verbindungsröhre  vervielfäl- 
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tigt  hätte.  Diese  Röhre  kann  aus  zwei  Stocken  zusam- 
mengesetzt werden,  von  denen  das  eine  bestimmt  ist,  Kalk 
oder  Cblorcalcium  aufzunehmen.  Diese  Anordnung  macht 
den  Teller  der  Luftpumpe  ganz  Qberflüssig;  jsie  gewährt 
auch  den  Vortheil,  dafs  die  ledernen  Stempel  vor  aller 
Feuchtigkeit  geschützt  werden,  welche  ohne  diese  Vorsicht 
so  aufquellen,  dafs  man,  wegen  der  starken  Reibung,  die 
Luftpumpe  kaum  in  Thätigkeit  setzen  kann.  Diefs  Ver- 
fahren erlaubt  auch,  die  vielen  Austrocknungen  und  Ver- 
dampfungen, welche  man  för  gewöhnlich  im  Vacuo  vor- 
nimmt, ins  Unbestimmte  zu  vervielfältigen.  Eben  so 
braucht  man  dann  auch  die  Schwefelsäure  nicht  mehr  in 
die  Nähe  der  Pumpen  zu  setzen,  die  pur  zu  oft  in  die. 
Luftröhre  spritzt,  und  von  da  unter  die  Stempel  gelangt, 
zum  grofsen  Nachtheil  derselben. 

Hr.  B outlay  geht  hierauf  Air  Discussion  seiner  Re- 
sultate über.  Bei  allen  chemischen  Verbindungen  können 
zwei  Fälle  eintreten: 

1)  Entweder  ist  das  specifische  Gewicht  einer  Ver- 
bindung der  Summe  der  specifischen  Gewichten  i^rer  Be- 
standtheile  gleich. 

2)  .Oder  von  ihr  verschieden,  d,  h.  es  findet  eine 
Zosammenziebung  oder  Ausdehnung  statt 

Aus  folgender  Tafel  kann  man  sich  überzeugen,  dafs 
bei  den  meisten  binären  Verbindungen  das  specifische 
Gewicht  derselben  qicht  gleich  ist  der  Summe  der  speci- 
fischen Gewichte  ihrer  Bestandtheile. 
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»Die  Tafel,  welche  ich  hier  vorlege,  sagt  der  Ver- 
fasser, ist  nur  klein.  Es  war  mein  Wunsch,  ihr  eine  grö- 
fsere  Ausdehnung  zu  geben,  nicht  blofs  eine  gröfsere  Zahl 
von  Klassen,  sondern  auch  von  den  beiden  Klassen,  die 
in  ihr  aufgeführt  sind,  eine  gröfsere  Zahl  von  Arten  in 
sie  aufzunehmen;  allein  man  sieht,  durch  welche  Schwie- 
rigkeit ich  davon  abgehalten  bin.  Es  durften  ifur  solche 
starre  Körper  genommen  werden,  deren  Bestandtheile  im 
starren  Zustande  bekannt  waren,  und  man  sieht  hieraus, 
auf  welch  engen  Kreis  ich  beschränkt,  wurde. « 

»Wie  dem  auch  sej,  sind  doch  die  Angaben,  wel- 
che ich  sammeln  konnte,  nicht  ohne  Interesse;  untersu-^ 
eben  wir  sie  ein  wenig  näher.« 

»Zunächst  sieht  man,  dafs  die  Schwefelmetalle  mir 
immer  eine  Contraction,  die  Jodmetalle  im  Allgemeinen 
eine  ..Dilatation  gjßzeigt  haben. « 

»  Als  ich  darauf  untersuchte,  ob  die  Contraction  gleich 
sej  bei  Körpern,  deren  atomistische  Zusammensetzung 
eine  gleiche  Formel  darbietet,  fand  ich  keine  Analogie. 
Man  kann «  demnach  aus  den  obigen  Angaben  keinen 
Schlufs  ziehen  in  Bezug  auf  die  Schwefel-  oder  J'odme- 
taue,  welche  nicht  untersucht  wurden.  Die  geringe  l^ahl 
von  Thatsachen,  welche  ich  habe  discutiren  können,  hat 
mir  nicht  erlaubt  zu  ermitteln,  ob  die  bei  den  Schwefel- 
metallen beobachtete  Contraction  diesen  Verbindungen 
eigenthümlich  sej,  was  auch  um  so  unwahrscheinlicher 
ist,  als  die  beobachteten  Jodmetalle  zweierlei  Resultate 
darbieten. « 

»Dafs  die  Schwefel-  und  Jodmetalle  eine  Contraction 
oder  Dilatation  zeigen*),  schien  mir  auszumachen  wich- 

*)  Die  Resultate,  zu  welchen  ich  gelangt  bin,  vrerden  übrigens 
durch  die  sonderbaren  Rcsuliate  bestätigt,  welche  Hr.  Kupffer 
vüber  das  specifische  Gewicht  der  Legirungen  erhalten  hat  (Ann^ 
de  chim.  et  de  phys.  T.  XL.  p.  2S5.).  Es  geht  aus  seinen  Ver- 
suchen hervor,  dafs  im  Allgemeinen  zwei  Metalle  sich  nicht 
ohne  Verringerung  oder  VergröfseruAg  ihres  Volumeos  verbin- 
den können. 
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tig,  sowohl  weil  diese  Thatsache  unsere  bisherigen  Kennt- 
nisse vermehrt,  als  auch  weil  sie  einen  Fehler  nachweist 

\       und 


V      [Die  Resultate  der  Versuch^  des  Hrn.  Prof.   Kupffer  «ind 
kürzlich  fojgende: 


Legirungei 
Specifisches  Gewicht 

a  aus  Z 

Unter- 
schied. 

inn  HD < 

1  Blei. 
Specif..  Gewicht 

Unter^ 

beobach- 
tet. 

berech- 
net. 

beobr 
achtet. 

berech- 
net. 

schied. 

Blei 

SnPb* 

SnPb^ 

SnPb* 

SnPb 

11,3303 
10,5551 
10,3868 
10,0782 
9,4263 

10,6002 

10,4122 

10,0936 

9.4366 

0,0431 
0,0254 
0,0154 
0,0103 

Sn=^Pb 
Sn^Pb 
Sn*Pb 
Sn*Pb 
Sn«Pb 
Zinn 

8,7454 
8,3914 
8,1730 
8.0279 
7,9210 
7,2911 

8,7518 
8.3983 
8.1826 
8.0372 
7.9326 

0.0064 
0,0069 
0,0096 
0,0093 
0.0116 

Zwischen  Sn^Pb  nnd  3n^Ph  scheint  eine  Legirnng  zu  He- 
gen, für  welche  die  Zusammenziehung  Null  ist,'  und  wirklich 
fand  sich,  dafs  ein  Gemisch  aus  einem  Yolume  Blei  und  ^wei 
Volumen  Zinn,  welches  nahe  in  die  Mitte  zwischen  Sn'Pb  und 
Sn'' Pb  fallt,  der  Beobachtung  nach  ein  specifisches  Gewicht 
=  8,6371  besitzt,  welches  mit  dem  berechneten  =8^6375  so 
gut  wie  identisch  ist. 

(Bemerkenswerth  ist  es,  dafs  diese  Lcgirung  beinahe  zu- 
samroenfällt  mit  der.  welche  Hr.  Prof.  Ru'dberg  in  seinem  Auf- 
sätze^ S.  245.  des  vorigen  Bandes  dies.  Annalen,  chemische  Le^ 
girung  nennt,  w^eil  sie,  ohne  dafs  sich  etwas  von  einem  ihrer 
Bestandlheile  abscheidet,  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zu- 
stand übergeht.«  und  deshalb  bei  ihrem  Erkalten  nur  ein^e  em- 
malige  Verzögerung  des  Thermometers  zeigt.  £s  verdiente  w^ohl 
untersucht  zu  werden,  ob  diese  Legirung.  welche  nach  Prof. 
B^udberg  nahe  an  Sn^Pb  liegt,  wirklich  dieselbe  sey,  w^elche 
ihre  Bestandtheile  unverdichtet  enthalt.  Es  darf  aber  nicht  über- 
sehen werden,  dafs  der  letztere  Umstand,  sobald  die  Bestandr 
theile  einer  Legirung.  wie  hier  das  Zinn  und  das  Btei,  eine  un- 
gleiche Ausdehnung  erleiden .  nur  bei  einer  gewissen  Tempera- 
tur eintreten  kann,  so  w^ie  denn  überhaupt,  selbst  virenn  die  Be- 
standtheile ein  gleiches  Ausdehnungsvermögen  haben,  dennoch 
die  Gröfse  der  beim  Arte  der  Verbindung  stattfindenden  Dila- 
tion oder  Condensation  von  der  Temperatur  anhängig  bleibt. 
Bei  Hrn.  Prof.  Kupffer's  Versuchen  schwankte  die  Tempera- 
tur von  15  bis  21®  C.     />.) 
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and  berichtigt,  in  den'  mehrere  Physiker,  die  sich  mit 
dieser  Aufgabe  beschäftigten,  gerathen  sind.  Sie  hatten  die 
Absicht,  das  specifische  Gewicht  der  auf  einen  gleichen 
Zastand,  auf  den  Zustand  der  Starrheit,  zurückgeführten 
Körper  zu  bestimmen;  allein  da  ihnen  die  Körper,  wel- 
che nicht  in  diesem  Zustande  zu  erhalten  sind,  dabei  im 


Amalgame  au9  Zina  niid  Quecksilber. 


Atoroen- 
gewichte 


Spec.   Gewicht 
bei  26''  C. 


beob- 
achtet 


'berech- 
net. 


VerhSlt- 
nlTs  bei- 
der. 


Volu- 
mina. 


Spec.  Gewicht 
bei  17*  C. 


beob- 
achtet. 


berech* 
net. 


Ver- 
hSltnif* 
beider; 


Sn^Hg 
Sn^Hg 
Sd  Bg 
Sn  Hg^ 


8,8218 

9.3185 

10,3447 

11,3816 


8,7635 


1,006632 


9,2658  1,005685 


10,2946 
11,3480 


1,004865 
1,002960 


Snllg 
SnUg"" 
SnHg' 


10,4729 
M,4646 
12,0257 


10,4240 
11,4603 
11,9905 


1,00469 
1,00294 


Bei  17^  G.  ist  das  specifische  Gewicht  des  Zinns  7,2911, 
das  des  Quecksilbers  13,5569.  Die  Contraction  ist  Null  für  die 
Legirung  aus   l  Vol.  Sn-  und  2  Vol.  Hg. 


Amalgame  aus  filei  und  Quecksilber 


bei  17*  C. 


Specifisch.  Gewicht. 


beobacht.  berechnet. 


Verhälttt' 
beider. 


1  Vol.>  Blei  und  4  VoK  Quecksilber 
1     -       -       -     3     .  -        - 

1     ...     2     -  -        - 


13,1581 

13,0397 
12,8648 


13,1116 
13,0003 
12,8147 


1,00355 
1,00303 
1,00392 


Die  geringste  Contraction  erleidet  das  Amalgam  aus  einem 
Volumen  Blei  und  jdrei  Vol.  Quecksilber. 

Gleich  wie  das  Volumen  durch  den  Act  der  Verbindung  vcr- 
gröfsert  oder  verringert  wird,  so  erleidet  auch  dabei  die  Aus- 
dehnbarkeit durch  die  Wärme  eine  Aenderuug.  Namentlich 
ist  sie,  w^le  Prof.  Kupffer  gefunden,  bei  den  Legirungen  aus 
Blei  uod  Quecksilber  kleiner,  als' sie,  wenn  die  Ausdehnbarkeit 
dieser  Metalle  ungeändert  gebliebeti  -^äre,  seyn  würde. 

Was  den  Schmelzpunkt  der  Legirungen  betrifft,  so  -war  er: 

beim  Blei  334"  C.  Sn^Pb  186*  C. 

-  Zinn  230  '          Sn'Pb  196 

-  Sn'Pb  194  Sn  Pb  241 

-  Sn*Pb  189^  Sn  Pb»  ^89 


Die   Legirung.  aus    1   Vol.   Blei    und   2   Vol.   Zinn   schmolz  bei 
194*  C.    P.] 
Annal.  d. Physik.  Bd.  95.  St.  1.  J.  1830.  St.  5.  H 
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Wege  standen,  so  ni^hide«:  sie:,  die'  Hjpotbese  zu  HUIfe, 

daß  bei  der  Vereinigung  zi^^eier  starren  Körper  weder 
Dilatation  noch  Cßntr action  stattfinde  y  oder  da/s  nur 
der  negatii^e  Beslwdtheil  eine  solche  erleide^  und.  dar« 
nach  glaubten  sie  ^ich  berechtigt,  aus  den  bekannten  Dich* 
tigkejt^en  einer  Verbindung  und  eraes  ihrer  Bestanchheile 
die  Dichtigkeit  des  anderen  Bestandtheils  herzuleiten.  So 
leiteten  sie^  die  Dichtigkeit  des  Sauerstoffs  im  starren  Zu- 
stande aus  der  Dichtigkeit  eines  Metalls  und  der  seines 
Oxyds  .ab»  die  des  Chlors,  auf  gleiche  Weise«  uqd  so 
fort  *). « 

»Diö  obigen.  Beobachtungen  über  die  Schwefel-  und 
Jodmetalle  beweisen  nun»  dafs  man  durch  eine  solche 
Rechnung  nur  zu  fehlerhaften  Resultaten  gelangen  kann. 
Da  man  indefs  wegen  ihrer  geringen  Zahl  einige  Einwürfe 
gegen  >di(S  angeführten  Beispiele  erbeben  könnte,  so  habe 
ich  es  für  z  weck  mäfsig,  gehalten,  sie  auf  eine  pudere 
Weise  zu  bestätigen.  c< 

»Zu  dem  Ende  nahm  ich  da^  Gesetz,  um  dessen 
Bestätigung  es  hier  sich  handelt,  ^Is  wahr  an,  und  suchte 
zu  bestimmen,  welche  Dichtigkeit  für  den  Sauerstoff  und 
das  Chlor  sich  hienach  aus  einer  grofsen  Zahl  von  Oxy- 
den und  Chloriden  ergeben« würde.« 

Die  Resultate  hievon  sind  in  einer  Tafel  zusammen- 
gestellt, w;elche  zeigt»  dafs  sich  für  die  Dichtigkeit  des 
Sauerstoffs,  ungemein  verschiedene  Zahlen  ergeben,  'die 
zwischen  1,25  und  5,8^  schwanken.  Diefs  deutet  noth- 
wendig  auf  grofse  Dichtigkeitsänderungen,  auf  Contractio- 
neo  oder  Dilatationen.  , 

Die  Chloride  geben  noch  auffallendere  Resultate.  Es 
folgt  nämlich  aus  der  Dichtigkeit  des  Chlorkaliums,  dafs  das 
Volumen  desselben  geringer  ist  als  das  Ydlumen  des  darin 

•)  Der  Verfasser  meint  damit  unstreitig  die  Versuche  von  H era- 
path  in  den  Philosoph.  Magat,  T.  LXlV,  p,  321.,  von  denen 
maa^ipi  BeTxeliua  Jajire^bf rieht i  No.  5.  S.  62.,  einen  Aussug 
^Ktiiet.  P. 
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ebfbaltenen  Kalinhis;  ein  Besnlfat,  welches  eine  endnne 
Contraction  lanzd^gt,  ohne  Zweifel  in  Folge  der  grofsen 
Verwandschaft  des  Chlors  zum  Kaliam. 

Man  Bfiufs  demnach  aus  diesen  Thatsachen  schliefsen, 
dafs  der  gegenwärtige  Zustand  unserer  Kenntnisse  noch 
nicht  gestattet  sich  eine  Idee,  selbst  nur  eine  annöhernd 
richtige,  von  der  Dichtigkeit  derjenigen  Körper,  im  Zu- 
stande das  Starrheit,  zu  bilden,  die,  Wie  der  Sauerstoff 
uDd  der  Chlor,  noch  nicht  in  diesen  Zustand  versetzt 
worden  sind»  '  '       ., 


X.  Ueber  die  theoretische  Bestimmung  der  Ge- 
schwindigkeit des  Schalls,  berichtigt  nach 
IJrn.  Dulong's  neuerein  Versuchen,  und  ^ 
i?erglichen  mit  den  Resultaten  der  Beobqch-^ 
iurtgen  der  HH.  Moll  und  p.  Be  eh;  pon 
Dr.  Sirhons^  Assistenten  ander  Sternwarte 
zu  Utrecht. 


(Philosoph.  Transact,/,  1830;  pt.  1.  p.  209.) 


E 


8  ist  durch'  den  unvergefslicheh  Laplace  bewiesen 
worden  *),  dafs,  um  durch  Reichnung  die  Geschwindig« 
keit  des  Schalls  zu  erhalten,  Newton's  ursprünglicher 
Ausdruck  **>: 

moltiplicirt  werden  müsse  mit  dem  VerhSitnifs  zwischen' 
den  beiden  specifischen  Wannen  der  Luft  unter  constan- 
tem  Druck   und   unter  constantem   Volumen,      In  dieser 

•)  Ann,    de  chim,    et  de  phys.    T,   HL  p.  238.  T,  XXIII,  p.  I. 
Mican.  Celeste,  T,   V.  p.   119, 

••)  Princip,  L.  IL  prop,  48. 
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Formel  ist:  V  die  Geschwindigkeit  des  Sehalls,  g  die 
Intensität  der  Schwerkraft,  p  der  atmosphärische  Drucke 
lÄid  ö  die  Dichtigkeit  des  Mittels,  in  welchem  der  Schall 
(ortgepHanzt  wird,  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  da- 
bei =1  genommen. 

Den  Coefficienten,  mit  welchem  die  Newton'sche 
Formel  multiplicirt  werden  mufs,  bestimmte  Laplace, 
zaerst.aus  den  Versuchen  von  Laroche  und  Be'rard  *), 
dann  aus  denen  von  Clement  und  Desormes  ^^},  und 
endlich  aus  den  genaueren  Untersuchungen  von  Gaj- 
Lussac  und  Welter. 

Nach  Anbringung  dieser  Correction  wich  die  berech- 
nete, Geschwindigkeit  nur  wenig  von  der  durch  Beob- 
achtung erhaltenen  ab.  AHein  obgleich  der  Unterschied 
^zwischen  Rechnung  und  Erfahrung  nut  gering  war,  so 
blieb  doch  die  beobachtete  Geschwindigkeit  beständig 
gröfser  ak  das  Resultat  der  Rechnung. 

Die  Genauigkeit,  mit  der  die  Versuche  über  die 
Geschwindigkeit  des  Schalles  in  neuerer  Zeit  angestellt 
wurden,  führte  zu  der  Vermulhung,  dafs  einige  Elemente 
der  theoretischen  Formel  einer  gröfscren  Richtigkeit  fähig 
seyen ,  der  Unterschied  zwischen  Erfahrung .  und  Rech- 
nung eher  einer  Mangelhaftigkeit  des  analytischen  Aus- 
drucks, als  einem :  Fehler  in  den  Beobachtungen  zuge- 
sqhtiehen  werden  mi\s6e. 

In  einem  neueren  Bande  der  Philo^sophical  Trans- 
actions ***)  ist  gezeigt  worden,  dafs  des  Capitains  Parry, 
in  den  Polarregionen  gemachten  Versuche  über  die  Schall- 
geschwindigkeit zu  denselben  Schlüssen  führen,  wie  die, 
>yejche  die  HH,  Moll  und  v.  Beck  unter  ganz  anderen 
Umständen  anstellten^    und   diese  Uebereinstimmung  ha- 

•)     Ann.  de.  chim.  T.  LXXXF.  p,  72. 

•!)  ./ol/rnv  d^  phys.  r.  LXXXIX,  p,  333. 

•*•)  Einen  AusEug  liicvon  findet  man  in  dfes.  Ann.  Bd.  90.  S.  371. 
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ben  unsere  Zweilel  an  der  Richtigkeit  einiger  Elemente, 
der  Rechnung  bestätgt. 

Ein  sehr  geschickter  Experimentator,  Hr.  Du  long 
iiat  neulich  einige  Versuche  über  die  speciüsche  Wärm^ 
der  Gase  bekannt  gemacht*),  bei  denen  er  Laplace's 
analytische  Formel  zu  Hülfe  nimmt.  Hrn.  Du  long's 
Schlufsfolge  ist  diese:  Wird  die  Geschwindigkeit  des  Schalls 
in  atmosphärischer  Luft  durch  Multiplication  der  New- 
ton'schen  Formel  mit  der  Quadratwurzel  aus  dem  Ver- 
bältnifs  der  beiden  speciüschen  Warmen  der  Luft,  unter 
constantem  Druck  und  unter  constantem  Volumen,  erhal- 
ten; so  mufs  dasselbe  Verhältnifs  oder  der  Coefficient, 
mit  dessen  Quadratwurzel  die  Formel  zu  multipliciren  ist, 
sich  auch  aus  der  beobachteten  GeschwindigKeit  des  Schal- 
les ableiten  lassen.  Demgemäfs  berechnet  Hr.  Dulong 
diefs  Verhältnifs  oder  diesen  Coefficienten  aus  den  wirk^ 
liehen  Beobachtungen  über  die  Schallgeschwiudigkf'it  mit« 
telst  der  Formel: 


*)  Siclie  dies.  Aou.  Bd.  81.  S.  351.  und  469. 
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gen  nur  die,  bei  denen  die  Kanonen  an  beiden  Statio- 
nen genau  zu  gleicher  Zeit  abgefeuert,  und  die  Zeiten 
zwischen  Blitz  und  Donner  an  beiden  Enden  der  Standr 
bnie  genau  beobachtet  wurden. 


Baroraeter- 

Tempe- 

Zeit ia 

tag. 

No.  der 
Beob- 

stand  p  be^ 
0«  C.  und 

Spannuog  des 
WaiterdampSi 

ratur  in 
lOOtheil. 

Secanden 
zwicches 

•"•' 

acbtun- 

corrigirt  we- 

r. 

Graden 

Blit^  und 

(eD. 

gen  der 
Gapiliarität. 

t. 

'  Knall. 

1823. 

27.  Jim. 

i 

0,74450 

0,0095347 

12,08 

52,035 

3 

455 

5474 

12,08 

51,790 

4 

455 

4585 

12,01 

51,695 

5 

465 

6998 

11,94 

51,860 

6 

455 

5347 

11,88 

51,850 

8 

470 

4459 

11,67 

51,950 

9 

470 

3697 

11,60 

51,845 

12 

475 

3697 

11,25 

51,865 

13 

470 

2173 

11,25 

51,915 

17 

'      500 

3697 

10,47 

51,960 

18 

505 

2173 

10,40 

52,055 

19 

495 

2173 

10,40 

52,025 

23 

480 

9888 

10,28 

51,995 

24 

470 

8364 

10,14 

51,915 

25 

475 

8364 

10,07 

52,020 

26 

480 

4683 

10,00 

51,335 

28.JuD. 

4 

830 

4638 

11,89 

52,020 

5 

775 

3921 

11,09 

51,525 

6 

800 

4638 

11,63 

52,245 

7 

820 

1763 

11,25 

52,315 

- 

8 

815 

1763 

10,78 

52,215 

9 

815 

3159 

10,42 

52,675 

10 

635 

3921 

10,28 

51,175 

14 

810 

1763 

10,14 

52,445 

15 

610 

2524 

10,42 

51,965 

17 

815 

6206 

10,97 

51,875 

18 

805 

6968 

10,89 

52,240 

19 

805 

7730 

11,12 

52,080 

Länge  der  Basis  17669  Meter. 
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Vennittekt  dieser  Tafel  nod  der  folgenden  Angaben 
worden  die  Resultate  des  Hrn.  D along  mit  denen  der 
HH.  Moll  und  ▼.  Beek  verglichen.  ^ 

Das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters  Quecksilber  bei 
O^*  C.  beträgt  13,596152  Grm.,  zufolge  der  Versuche  der 
HH.  Biot  und  Arago,  und  der  späteren  der  HH.  Du- 
long  und  Petit  Das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters 
trockner  Luft  bei  0®  C.  und  einem  Barometerstände  von 
0^760  ist,  nach  denselben  Beobachtern,  0,001299541 
Grammen  ^). 

Ist  nun  die  Intensität  der  Schwerkraft  zu  Paris:  ^^ 
und  an  dem  Orte  der  Beobachtungen:  ^,  so  haben  wir 
für  das  Gewicht  eines  Kubikcientimeters  trodkner  Luft 
anter    dem  Druck  von  760  Millimetern  und  bei  0"   C. 

0,001299541 1. 

S 
Unter  denselben  Umständen  ist  das  Verhältnifs  der 

Dichte  der  Luft  zu  der  des  Quecksilbers: 

j._0,001299541    £  _  1  g 

13,596152   V  ~   10462,273  Y' 
Für  den  Barometerstand  /?,  die  Temperatur  t^  C,  des 
Wasserdampfes  Spannung  7,  wird  die  Dichtigkeit  der  Luft 

n />-|y £ 

~  10462,273X0,760 ( 1+0,00375 . 0  V' 
substitairt  man  diesen  Werth  von  H  in  der  Foniiel  für 

die  Scballgeschmndigkeit,  and  erwagt  man,  dafs  g^^  •  p, 
so  haben  wir: 

1^10462,273x0,760(1  +  0,00375/)/».^^,.^  K 

y—     \ : — £_ 

oder: 
^=  r    10462,273x0,760(1+0,00375/)—*^^.  ^ K 

•)  Biot,   Traiti  dt  Phys.  T.  l.  p.  387.  und  403. 
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Diese  Formel  zeigt,  dafs  V  anabhängig  von  der 
Breite  ist,  die  Schallgeschwindigkeit  also  nicht  direct  von 
der  geographischen  Lage  des  Beobachtungsortes  afficirt 
wird.  I 

Aus  Bor  da 's  PendeU^ersuchen  haben  wir  die  Inten- 
sität der  Schwerkraft  zu  Paris,  g^'=z 9,82827. 

Aus  der  HH.  6ay-Lussac  und  Weller  Versu- 
che folgt  /ir=l,3748,  aus  Hrn.  Dulong's/  neueren  Un- 
tersuchungen aber,  if  =1,421. 

!Nimmt  wan  K  von  den  HH.  Gay-Lussac  und- 
Welter,  so  ist  demnach  die  Schallgeschwindigkeit: 

Fz=z  K    9,82827X10462,273X0,760(1+0,00375/)— ^.  K    1,3748 
Nimmt  man  aber  K  von  Hrn.  Dulong: 

r=  K    9,82827X10462,273X0,760(1+0,00375/)-^- .  K  1,421 
%  P—bT 

Bezeichnet  man  endlich  mit  f^'  die  Schallgeschwin- 
digkeit bei  der  Temperatur  t  und  der  SpannuDtg  T,  so 
wie  mit  F"  die  Schallgeschwindigkeit  in  trockner  Luft 
bei  0^  C,  so  haben  wir: 

F"  =F'l/         P  —  ^^ 


^(1  +  0,00375.0 
Nach  dieser  Formel  sind  die  Versuche  der  HH.  Moll 
und  T.   Beck,  berechnet;  die  Resultate  hievon  zeigt  die 
folgende  Tafel: 
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Werth  von  K 
abgeleitet  aus 
den  Beobach- 
tungen der 
HH.  Moll 
und  V.  Beek. 


Beobachtete 
Geschwindig- 
keit reclucirt  auf 
0^  G.  u.  trockne 
Luft. 


Unterschied  8wi- 
schen  der  beob- 
achteten, redo  cir- 

ten  Geschwin- 
digkeit und  der 

mittleren  rcdu- 
cirten  Geschwin- 
digkeit. 


i 


1,4065 
1,3885 
1,4260 
1,4176 
1,4186 
1,4187 
1,4204 
1,4211 
1,4169 
1,4199 
1,4154 
1,4170 
1,4193 
1,4228 
1,4244 
1,4243 
1,4103 
1,4415 
1,3998 
1,3961 
1,4053 
1,3827 
1,4622 
1,3963 
1,4207 
1,4226 
1,4031 
1,4106 


Met. 
331,327 
329,083 
333,497 
332,515 
332,629 
332,634 
332,842 
332,924 
332,424 
332,783 
332,252 
332,444 
332,709 
333,122 
333,067 
333,301 
331,652. 
335,032 
.330,605 
329,973 
331,075 
328,386 
338,090 
330,004 
332,874 
333,094 
330,808 
331,682 


Met. 

-  0,917 

-  3,161 

-  1,253 

-  0,271 

-  0,385 

-  0,390 

-  0,598 

-  0,680 

-  0,180 

-  0,539 

-  0,008 

-  0,200 

-  0,465 

-  «,878 

-  0,823 

-  1,057 

-  0,592 

-  2,788 

-  1,539 

-  2,271 

-  1,119, 

-  3,858 

-  6,154 

-  2,240 

-  0,630 

-  0,850 

-  1,436 

-  0,562 


\l    1,4152    I     332,244 

Resultaten  der  Beobachtung  überein- 
id  die  Unterschiede  zwischen  der  beob> 
jegen,  wenn  man /i^  von  Hrn.  Du  long 
\{%  D'ulong's  Arbeiten  die  ^Berechnung 
'ifs  die  noch  vorhandenen  Unterschiede 
Fehlern  so  verwickelter  Beobachtungen 
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XL  Vorläufige  Besultate  einer  Untersuchung  über 
die  latente  TV  arme  des  flüssigen  Zinns  und 
BlePs;  con  F,  Rudberg. 

(KongL  Fetensk.  Acad,  Handling,  p.  1829,  pag,  157.  Wiewohl 
der  Verfasser  diese  Untersuchung,  von  der  ein  Theil  bereits  im 
'  vorigen  Bande  dieser  Annalen,  S.  240.,  fnitgetheilt  wurde, '  nur  als 
eine  vorläufige  betrachtet  wissen  wilt,  so  scheint  sie  niir  doch 
schon  im  gegenwärtigen  Zustande  mehr  als  hinreichend  toq  In- 
teresse zu  seyn,  um  sie  den  Lesern  dieser  Zeitschrift  vorzuleben«    JP. ) 


jcxufser  dem  loteresee,  welches  die  Bestimmung  Jes  du- 
meriscben  Werths  eine^  so  roerl^wUrdigc^n  Elements ,  wie 
die  specifiscbe  Wärme  der  K4)rper,  an  sich  besitzt,  ist 
eine  Untersuchung  hieriiber  noch  von  besonderer  Wich- 
tigkeit geworden,  seitdem  Dulong  und  Petit  entdeckt 
haben,  dafe  c'-ie  specifiscbe  Wärme  der  Körper  zu  deren 
Atomengewiditen  in  einem  einfachen  Verhältni^Sie  &tHht  ^). 

*)  Der  von  Dulong  und  Petit  als  Resultat  ihrer  schönen  Arbeit: 
5ur  quelques  points  iwportans  de  la  theorie  de  /«tc/ia/^i/r  aufgestellte 
Sat3t,  dafs  bei  den  einfachen  Körpern  im  Zustande  der  Starrheit  die 
specifischen  "Wärmen  sich  umgekehrt  wie  die  Atomengiewichte  ver- 
halten,, hat  und  nicht  mit  Unrecht  ein  so  bedeutendes  Ansehen 
erlangt,  dafs  es  gewagt  scheinen  kann,  einige  Zweifel  an  seii^er 
vollen  Richtigkeit'  zu  äufsern./  Dessen  ungeachtet  kann  ich  nicht 
umhin,  hier  die  Gründe  anzuf(ihren  und  der  Beurlhüilung  der 
Physiker  anheimzustellen,  welche  mich  schon  seit  längerer  Zeit 
vcranlafst  habc^n,  denselben  nur  für  eine  Annäherung  zur  W^')hr- 
heit  zu  ballen.  Erstlich  ändert  sich,  wenn  auch  nur  im  gerin- 
gen Grade,  das,  Verhaltnifs  zwischen  den  specifi&chen  W^ärmen 
der  starren  Körper,  vermöge  de«  uip^leichen  Ausdehnungscoelfi- 
cienten  derselben,  mit  der  Temperatur,  während  das  Verhaltnifs 
zwischen  den  Atomengewichten  beständig,  von  der  Temperatur 
unabhängig  ist.  Das  Product  aus^  den^specifischen  Wärmen  in 
die  Atomengewichte  kapn  demnach  bei  starren  Körpern  kein 
ganz  unveränderliches  seyn,  was  es  doch,  dem  aufgestellten  Satze 
gcmäfs,  seyn  müfste.  Zweitens  haben  es  noch  die  neueren  Ver- 
suehe  von  Dplong  (dies,  Ann.  Bd.  92.  S.  471.)  bestätigt,   dafs 
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Es  stellt  sich  dadurch  von  selbst  die  Frage,  ob  nicht  auch 
ein  ähnliches  einfaches  Yerhältnifs  zvvischen  der  latenten 
Wärme  and  den  Atoniengewichten  stattfinde. 

Der  einzige  flüssige.  Körper,  von  dem  man  mit  ei- 
niger Sicherheit  die  latente  Wärme  kennt,  ist  das  Was- 

für  die  einfacheo  Gase,  sovi^oKI  bei  constantein  und  gleichem  Vo- 
laraen,  als  auch  unter  coostantem  und  gleichem  Druck,  Alt  spe> 
cifischea  Wärmen  gleich  sind,  d.  h.  bei  gleichen  Gewichtsraen-  . 
gen  dieser  Gase  dlich  umgekehrt  wi^  die  Dichtigkeiten  oder  Ato- 
mengewichte derselben  verhalten.     Da  der  Ausdehnungscoefficient 
für  alle  Gase  deVselbe  ist,  so  wird  das  Verhältnifs  zwischen  ihren 
specifischen   "Wärmen    durch    Teroperaturänderungen    nicht  geän* 
dert   (eben   so    wenig   wie    durch   Druckänderungen,    sobald   sie 
nut*  ftiT  alle  Gase  gleich  sind),  und  Iblglich  ist  d4s  Product'  aus 
den  sp'ecififfchen  W^ärmca  im  die  At'omongeWrchte'  für  die  einfa^s 
.    chen  Gase  wirklich    const^mt.    Hier  ist  also  der  von  Du  long  und. 
P.etit.aufge^tclke  Satz  in  aller  Strenge  richtig,    und,   wenn  sich 
diefs  nicht  bezweifeln  läfst,    so  kann  meiner  Meinung  nach  die- 
ser  Satz,    auch    abgesehen    von    dem  schon  genannten  Grund,'in 
Bezug   auf  die   starren  Körper  nur  dann  aT«  A^isdruck  des  wah- 
ren   Gesetzes   angesehn   werden,    w^enn    es    erwiesen   w^äre,    dafs 
das  Verhältnifs  zwischen  den  Dichtigkeiten  ifatf  stafren  und  gasi- 
gen   Zustand  bei  jedem  Korper  dasselbe   sey.    Letzteres  ist  aber 
gewifs   nicht   der   Fall;   denn   man  braucht   nur'  die  specifischen^ 
Gewichte   des   Jods   und  des  Quecksilbers  in  beiden  Aggregatzu- 
standen   mit   einander  "zu   vergleichen,    pxtk    sidizu    überzeugen, 
'wenn    man  die  Analogie,   w^elche  eine  grofse  Anzahl  zusammen- 
gesetzter Körper   darbietet,  für  noch  nicht  beweisend  genug  hal- 
ten   sollte,    dafs'  es    einfache  Korper  giebt,  die?  beim  Ueberganje 
aus    dem  starren  in  deh  gasigen  Zustand   ein   miehrfa-ch   gröfseres 
Volumen  als  andere  Korper  diese**  Art  eihnehfnen.      Da   es    mir 
nothwendig  scheint,  dafs  eine  Volumensvorscliiedenhelt  mit  einer 
entsprechenden   Verschiedenheit  in  der  spetifisthen  Wärme  ver- 
knüpft  seyn  mufs,   und   dein^emäfs   z.  B.  die  specifischen  Wär- 
men   zweier    Körper,    die  für  den  gasigen  Zustand  gleich  viraren, 
für   den    starren    Zuistand  nur  MuUipla  von  einander  seyn  könn- 
X     ten;  so  glaube  ich  auch,  dafs' der  von  Dülong  und  PetU  auf- 
gestellte  Satz   nicht' mit  Sicherheit  tut  Lösung  der  für  die  Che- 
mie so  wichtigen  Aufgabe  gebraucht  werden  kann,  weUhes  Mul- 
tiplura  oder  Sub'multiplum  einer  durch  Versuche  gefundenen  Zahl 
als  wahres   Atomengewicht  eine»  Körpers  au '  betrachten  8*y.     P. 
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ser.  Als  mittleres  Resaltat  mehrerer  hieräber  angestellter 
VerBttche  hat  sich  bekaDntlich  ergeben,  dafs  ein  Gewichts- 
fheil  Eis  von  6°,  vrenn  er  ohne  Temperaturerhöhung 
jSfi86ig  werden  soll,  so  viel  Wärme  erfordert,  als  nöthig 
ist,  um  75  Gewicbtstheile  Wasser  von  0®  bis  1**  C.  zu 
erwärmen.  Black,  welcher  zuerst  die  merkwürdige  Ei- 
genschaft entdeckte,  dafs  Körper  beim  Uebergange  aus 
dem  festen  in  den  flüssigen,  oder  aus  dem  flüssigen  in 
den  gasigen  Zustand  eine  bedeutende  Menge  Warme  auf« 
Debmen,  \^lche  nicht  auf 'das  Thermometer  wirkt,  hat 
indefs  auch'  die  latente  Wärme  beim  fliefsenden  Zinn  und 
Wachs  untersucht  Er  fand,  dafs  ein  Gewichtstbeil  flüs- 
sigen  Zinns  beim  Uebergang  in  den  starren  Zustand  so 
?iel  Wärme  abgiebt;  als  nöthig  ist,  um  277,77  Gewichts* 
th^ile  Wasser  in  ihrer  Temperatur  von  0°  bis  1°  zu  er- 
höhen; und  dafs  ein  Gewichtstbeil  Wachs  beim  Erstar- 
ren* eine  Wärmemenge  entbindet,  welche  dieselbe  Tem- 
peraturerhöhung in  97,22  Gewichtstheilen  Wasser  hervor- 
bringt. Von  diesen  Resultaten  ist  aber  das  erstere  ganz 
nnrichtig,  weil  die  latente  Wärme  des  flüssigen  Zinns 
statt  277  nur  etwa  13  beträgt,  also  ungefähr  20  Mal  ge- 
ringer ist,  als  sie  von  Black  gefunden  wurde. 

Die  Untersuchung,  welche  ich  vorgenommen  habe, 
betrifft  die  latente  Warme  der  flüssigen,  leicht  schmelzba- 
ren Metalle  und  deren  Legirungen.  Obgleich  ich  beab- 
sicbtige,  alle  meine  hierüber  angestellten  Versuche  mit 
voUkommnereh  Instrumenten,  als  die  bisher 'von  mir  an- 
gewandten, zu  wiederholen,  und  dieserhalb  hoffe,  den 
numerischen  Werthen  in  Zukunft  eine  gröfsere  Genauig- 
keit zu  geben,  so  bin  ich  doch  veranlafst,  vor  der  Hand 
einige  meiner  Resultate  bekannt  zu  machen,  vor  allem 
die  über  die  flüssigen  Metalllegirungen ,  welche  in  gewis- 
ser Hinsicht  eine  besondere  Aufmerksamkeit  verdienen. 

Black  hat  sich  bei  seinen  Untersuchungen  der  Me- 
thode des  Vermischens  bedient.  Er  gofs  das  flüssige  Zinn 
in  Wasser,    und   suchte   aus   dem    Temperaturmaximum, 
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welches  das  Wasser  hiedorcb  erlangte,  die  latente  Wärme 
des  flüssigen  Zinns  zu  bestimmen.  Man  siebt  aber  leicb^ 
dafs  man  bei  dieser  Methode  den  gröbsten  Fehlern  aus- 
gesetzt ist.  Fürs  Erste  ist  es  offenbar  aufserordentlich 
schwer,  wenn  nicht  gar  unmöglich,  zu  verhindern ,  daCs 
das  flussige  Zinn  keine  höhere  Temperatur  habe,  als  ge- 
rade seinem  Schmelzpunkt  entspricht.  Wäre  nämlich  die 
Wärmemenge,,  welche  ein.  Gewicht  Zinn  =/n  im  flüssi- 
gen Zustande  beim  Erkaljtea  znr  Erstarrung^- Temperatur 
entbindet,  =^771,  die  ; latente  Wärme  =:Zin,  und  die 
Wärmemengj^j  welche  beim  Erkalten,  im  starren  Zustande, 
TOO  der  ErstarruQgs- Temperatur  bis  zur  Yermischongs- 
l'emperatur  frei  wird,  =zBm;  so  würde  die  gesammte 
Wärmemenge^  welche  das  flüssige  Zion  abgiebt: 

NimmX  man  nun  an,  diese  Quantität  könnte  aqs  der 
Temperatur,  welche  .die  gegebene  Wassermasse,  nach  dem 
Hjneihgiefsen,  des  Zinns  erlangt,' bestimmt  werden,  was 
wegen  des  nothw^ndig.sich  bildenden  und  davoDg.ehen- 
den  Wassergases,  auch  abgesehen  von  den .  gewöhnlichen 
Fehlerquellen  bei  der  Vermischjungsmethode,  sich  nicht 
mit  einiger  Genauigkeit  bewerkstelligen  läfst,  so  würde 
man,  wenn  diese  Gröfse  mit  S  bezeichnet  wird,  haben: 

L=^-A-B. 

m 

Um  also,  den  Werth  von.Z  zu  erhallen,  müfsten  A- 
und  B.  bekannt  sejn ;  aber  wie  lassen,  sich  diese  Grölseu , 
bestimmen?'  Ueberdiefs  ist  zwar  durch  Dulong  und 
Pe  tit's  Versuchen  für  niedere  xTemperaluren  die  specie 
fische  Wärme  der  meisten  Körper  mit  (Genauigkeit  be- 
stimmt, auch  für  einige  Körper  die  Variation  derselben 
bei  höheren  Temperaturen  enniltelt;  allein  dennoch  bleibt 
der  hiedurch  annähernd  bestimmte  Werth  von  B  höchst 
unsic^i^r,  weil  der  Abstand  zwischen  den  Temperaturen 
d€|s  Schmelzens  und  der  Vermischung  bei  dem  Versuch 

noth- 
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Dothwendig  bedentend  grofs  ausfallen  mufs;  wenn  c  die 
specifische  Wärme  bei  der  Temperatnr  /  i^t,  wird  der 
Werth  von  Br=,fcdt^  genommen  zwischen  jenen  beiden 
Temperaturen  als  Gränzen.  Dieser  Umstand  allein ,  um 
nicht  noch  mehrere  zu  nennen ^  bewirkt,  dafs  die  Yer- 
mischuDgsmethode  nothwendig  zu  hOchst  unsicheren  Re- 
sultaten führt,  sobald  es  sich  darum  handelt,  die  latente 
Wärme  solcher  Körper  zu  bestimmen,  deren  Schmelz- 
punkt so  hoch  liegt,  wie  der  des  Zinns  und  Blei's. 

[Der  Verfasser  schreitet  nun  zur  Auseinfandersetzung 
der  von  ihm  angewandten  Methode,  die  wir  hier  über- 
geben, da  sie  bereits  im  vorigeln  Bande  der  Annalen, 
S.  241  beschrieben  ist.]] 

Mittelst  des  in  der  flüssigen  Masse  stehenden  Ther- 
mometers und  einer  genauen  Secundenuhr  wird  beobach- 
tet, welche  Zeit  zum  Abkühlen  für  )e  zehn  Grade  nöthig 
ist  Für  die  zehn  Grade,  innerhalb  welcher  die  Erstar- 
ruDgs-Temperatur  liegt,  wird  diese  Zeit  natürlicherweise 
bedeutend  grofs,  weil  hier  die  gesammte  latente  Wärme 
des  Metalles  fortgehen  mufs.  Vergleicht  man  nun  diese 
Zeit  mit  der  Zeit,  welche  der  Tiegel,  wenn  er  mit 
Quecksilber  gefüllt  ist,  zum  Erkalten  um  dieselben  zehn 
Grade  nöthig  hat,  so  kann  man,  da  die  specifische 
Wärme  des  Quecksilbers,  selbst  für  höhere  Temperatu- 
ren, aus  Dulong  und  Pe tit's  Versuchen  bekannt,  folg- 
lich dessen  wirklicher  Wärmeverlust  angebbar  ist,  mit' 
ziemlicher  Sicherheit  die  Menge  der  latenten  Wärme  des 
anderen  Metalles  bestimmen.  Denn  da  der  Tiegel  in  ei- 
nem Räume  hängt,  dessen  Temperatur  unveränderlich  0® 
hleibt,  und  in  beiden  Fällen  sowohl  die  Differenz  zwi- 
schen der  Temperatur  des  Tiegels  und  des  Baumes  als 
anch  das  Strahlungsvermögen  des  Tiegels  gleich  ist,  so  müs- 
sen, die  fortgegangenen  Wärmequantitäten  sich  wie  die 
dazu  erforderlichen  Zeiten  verhalten. 

Ist  nun  des  Quecksilbers  Masse  ==:m,.  dessen  speci- 
fische Wärme  in  der  Nähe  der  Erstarrungs-Temperatur 
A]iiiaLd.Pliy«ik.  B.95.  Stl.  J.1830.St.  5.  I 


Digitized 


byGpogle 


130 

des  andern  Metalls  r=zd^  so  ist  dessen  Wärmeverlust  beim 
Erkalten  wahrend  der  in.  der  Mähe  dieser  Temperatur 
.liegenden  zehn  Grade  r=10/7if'.  Das  andere  Metall  ver- 
liert nicht  nur  seine  latente  Wärme,  sondern  auch  die 
-Wärme,  welche  es  beim  Erkalten  um  die  genannten  zehn 
Grade  abgiebt.  Ist  folglich  dessen  Masse  sM,  dessen 
latente  Wärme,  für  die  Gewichtseinheit,  z;=Z,  und  des- 
sen specifische  Wärme  bei  der  Erstarrunga- Temperatur 
=r,  so  wird  sein  Wärmeverlust  =:  Jtf  (X  +  10  C). 
Ist  ferner  di^  Zeit^  welche  zum  Sinken  des  Thermome- 
ters um  10  Grade  erfordert  wird,  wenn  Quecksilber  den 
Tiegel  füllt,,  =?/,  und,, wenn  das  andere  Metall  ihn  füllt, 
=  jT,  so  Wird: 

J|f(Z+10  C)  :  \{Smc'r=zT'.  t,  * 
oder,   wenn   man   auch   auf   des  Tiegels  Wärmev«rlust 
Rficksicht  nimmt«  %md  dessen  Masse  mit  ^,  dessen  spe- 
cifische Wärme  mit  d^  bezeichnet; 

Jf(Z  +  10C)4.10/tc*:10(i»^r'+^^')=:7':/, 
woraus: 


Z= 


VS{md+lid')T 


..o(c+^^) 


M^ 
Diese    Formel   ist   zwar   nicht    vollkommen -richtig, 

'  weil,  wenn  der  Tiegel  mit  Quecksilber  gefüllt  ist,  die 
Temperatur  wäbr^end  der  ganzen  Zeit  ^  fortwährend  sinkt, 
wogegen  sie.,  wenn  das  andere  Metall  den  Tiegel  füllt, 

»während  des  gröfgten  Theüs  der  Zeit  T  unverändert 
bleibt;  handelt  es  sich  aber  nur  um  die  Zeit  des  ErkaU 
tens  um  zehn  Grade,  und  ist  der  TemperaturüberschuCs 
so  hoch  wie  für  das  Zinn,  nämlich  230^,  oder  wie  für 
das  Blei,  nämlich  330^,  so  bringt  ein  Fehler  in  diesei* 
Formel  keinen  grofsen  Fehler  in  dem  berechneten  Werth 
von  L  hervon 

Von  den  in  die  Formel  eingehenden  Gröfsen  sind 
m,  M  und  T  sehr  grofse  Zahl^^  so  da&.ein  Fehler, 
welcher  bei  den  zu  ihrer  Bestimmung  nöthigen  Beobach- 
tungen begangen  wird,  keinen  grofsen  Einfluls  hat.    Das 
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Gegentheil  findet  bei  der  Zeit  t  statt,  welche  höchst  ^e- 
ring  ist,  und  sficb  folglich  schwer  mit  der  erfarderlicheu 
Schärfe  bestliDmen  läfst.  Wenn  die  Zeit  T  sich  auf  meh- 
rere Hunderte  von  Secmtden  i^elätift,  ist  t  nur  noch  so 
gering,  dafs  bei  d^m  Werthe  derselben  einlfrthum  von 
einer  halben  Secunde  von  gröfserer  Bedeutung  ist,  als 
ein  Fehler  von  mehreren  ganzen  Secunden  beim, Werthe 
der  ersten  Zeit.  Diese  Zcitbestimtnungen  können  nun 
aus  zweierlei  Ursachen  fehlerhaft  werden,  einmal  durch 
eine  unrichtige  Schätzung  der  Unterabtheilungen  der  Se- 
cunde an  der  angewandten!  Secundenuhr,  und  dann  be* 
sonders  dadurch,  dafs  man  picht  den  rechten  Augenblick 
beobachtet,  wann  die  Quecksilbersäule  in  dem  Thermo- 
meter durch  den  mit  Diamaht  auf  der  Glasröhre  gezoge- 
nen Gradstrich*  geht.  Da  es  schwierig  ist,  bei  dem  be- 
ständigen Fallen  des  Thermometers  eine  Parallaxe  beim 
Ablesen  zu  vermeiden,  do  verfällt  man  leicht  in  den  letz- 
ten Fehler.  Es  ist  deshall^  meine  Absicht,  diese  Beob- 
achtungen mittelst  eines  zarteren  und  genauer  getheilten 
Thermometers  zu  wiederholein,  wodurch,  so  wie  durch  eine 
verbesserte  Beobachtungsweise,  ich  dann  genauere  Be- 
sulfate  zu  erlangen  hoffe.  Die  nuineriscnen  Werthe  der 
latenteil  Wärme  des  Zinns  und  Bleis,  welche  aus  mei- 
nen jetzigen  Versuchen  berechnet  sindr  dürfen  deshalb 
nur  als  annähernd  richtig  bedachtet  werden,,  weil  sie  mög- 
licherweise um  ein  Paar  Einheiten  ia  der  aasten  Deci- 
male  fehlerhaft  seja  können. 

Aus  d^  folgenden  Tafel,  welche  nach  ,den  Mittel- 
resultaten  mehrerer  Versuche  die  Erk^ltungszeiten  für  das 
Quecksilber,  Zinni  und  Blei  enthält,  kann  man  nun  die 
latente  Wärme  der  beiden  letzten  Metalle  berechnen. 
Da»  Gewicht  des  ^Quecksilbers  war  421,16  Grm.,  das  des 
Bleis  =372,05,  und  das  des  Zinks  =252,97  Grm. 
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£rkaltang«seit«ti  d«itQ«eclc«aIh«r<»  Blei«  tt&d  Zinn«  fur 
je  s«bn  Grade  dea  Geiiteaifaialtherm^meters. 


Thermometer. 

Quecksilber. 

Blei:  ' 

Zinn;' 

350°  C. 

40 

. 

30 

ir' 

12» 

20 

12 

171 

10 

13 

16,5 

300 

14,5 

15 

290 

15 

.15        . 

14" 

.80 

16 

16    + 

16 

70 

18    — 

17     — 

17  + 

60 

19    + 

17,5 

19 

50 

20,5 

19    — 

20 

40 

21 

20 

22 

30             J 

24 

22 

23  + 

20 

24,5 

23    + 

560 

10 

■  27 

25 

33 

200 

28,5 

27 

33 

190 

32,5 

31 

35 

80 

86    ^- 

34       } 

38 

70 

39 

40 

«0 

39 

43  + 

50 

45,5 

50  — 

40 

48,5' 

52 

Die  Zeit,  welche  das;  bei  228^  C.  erstarrende  Zinn 
fjebraucht,  um  von  230®  bis  220^  zä  erkalten,  ist  nach 
dieser  Tafel,  wie  man  sieht,  2*=  560";  und  4ie  Zeit  fllr 
das  Erkalten  des  Quecksilbers  um  diesfelben  zehn  Grade, 
öder  ^=24'',5.  Wenn  man  nun,  da  der  Tiegel  nur  ei- 
nige wenige  Gramme  wog,  den  Wärmeverlust  desselben 
als  unbedeutend  aufser  Acht  läCst  in  dem  Werth  von  £, 
80  wird; 

Z=10.c'^-10C     . 

Es  bleiben  folglich  noch  zu  bestimmen  der  Werth 
von  d  und  C  Was  den  ersteren  betrifft,  so  ist  er  leicht 
aus  Dulong  6  und  Petit's  Beobachtungen  zu  berechnen, 
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nach  denen  die  speeifische  Wärme  des  Quecksilbers  im 
Blittel  ist;  zwischen  0''  and  300''=0,03&,  und  zwischen 
0<^  und  100^=0,033;  denn,  wenn  t  die  Temperatur» 
und  fddx^  genommen  zwischen  0^  und  x^,  =£  ist,  so 
kann  man  annähernd  annehmen: 

oder,  nach  den  eben  genannten  Beobachtungen: 
^=0,032  .  T+0,00Öpi  .  r^. 

Der  Werth  von  K,  wenn  r=230y  ist  =7,889,  und 
weDQ  T=200,  ist  ^=^7,524;  also  ist  der  Unterschied 
oder  10^^=0,365.  Daraus  folgt,  dafs  ein  Gewichtstbeil 
Qaecksilber  beim  Erkalten  von  230  bis  220  so  viel  Wärme 
abgiebt,  als  nöthig  ist,  um  0^65  GewichtstheUe  Wasser 
TOD  0^  bis  1^  zu  erwärmen. 

Was  die  specifische  Wärme  des  Zinns  in  der  Mähe 
seiner  Erstarrungs-Temperatur  betrifft^  so  kann  sie  nicht 
recht  sicher  bestimmt  werden.  Kach  Dulongfs  Yersn- 
cheo  ist  indefs  die  specifische  Wärme  des  Zinns  bei 
niederen  Temperaturen  =0,0514,  und  als  Annäherung 
zur  Wahrheit  kann  man  annehmen,  dafs  sie  von  nie- 
deren zu  höheren  Temperaturen  in  demselben  Ver- 
hältnisse wachse,  als  die  specifische  Wärme  des  Queck- 
Silbers,  obgleich  man  dadurch  einen  Werth  erhält,  wel- 
cher, wegen  der  bedeutenden  Yolumensverringerung,  die 
10  der  Nähe  der  Erstarrungs-Temperatur  stattfindet,  wahr- 
scheinlich zu  klein  ist.  Hienach  wird  r= 0,0586.  Sub. 
stituirt  man  diesen  Werth  in  dem  von  2^  so  bekonunt  man: 

Z=13,314, 
d.  h.  ein   Gemchtstheü  flüssigen  Zinns  enthält  so  viel 
latente    Wärme^  als  erforderlich   ist,   um  13^314  Ge- 
mcktstheile    Wasser    in  ihrer    Temperatur  i^on  Q°  auf 
1®  £11  bringen.  : 

Für  das  Blei,  welches  bei  325°  erstarrt,  ist  M=372,05 
Grammen  und  die  Zeit  2=171",  dagegen  der  entsprechende 
Werth  für  das  Qucksilber  oder  /==:12".  Berechnet  man 
nun  den  Werth  von  ÜT,  so  findet  man,  für  tssSSO*^, 
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ä:=11,649,  und,  für  r=32(y>,  /ir=ll,264;  der  Unter- 
srcbied  ist  also  =0,385,  woraus  folgt,  dafs  ein  Gewichts- 
tfaeil  Quecksilbcfr  beim  Erkalten  von  SSO^*  auf  320°  eine 
Wärmemenge  verliert,  welche  0,385  G^wichtstbeile  Was- 
ser von  0°  auf  diB  Temperatur  1^  bringen  würde.  Durch 
eine  ähnliche  Berechnungsweise,  wie  für  das  Zinn,  fin- 
det man,  aus  der  specifiscben  Wärme  des  Bleies  für  nie- 
dere Temperaturen,  nämlich  0,0293,  die  specifische  Wärme 
des  Blei's  für  ungefähr  325<^  gleich  0,0352,  also  ist  10  c 
=0,352.    Substituirt-man  diesen  Wertb,  so  erhält  man: 

V  i =5,858, 

d.  b.  ein  GefPichtstheil  flüssigen, Bleis  enthält  eine  sol" 
che.  Wärmemenge  latent ^  als  hinreichi  5,858  Gewichts- 
theile  Wasser  in  der  Temperatur  vgn  0°  auf  \^  zu 
erhohen. 

Fafst  man  demnach  die  Resultate  zusammen ,  so  bat 
man  die  folgende  Tafel: 

Absolate     |      Relative 
latente  Wärme. 


Wasser        75,000 
Zinn  13,314 

Blei  5,858 


1,0000 
0,1775 
0,0781 


Bei  den  Angaben  der  zweiten  Columne  ist  die  spe- 
cifische Wärme  des  Wassers  zur  Einheit  genommen. 

Wie' schon  vorher  gesagt,  dürfen  diese  Werlhe  nur 
als  Annäherungen  zur  Wahrheit  betrachtet  werden.  Wahr- 
scheinlich sind  sie  etwas  zu  grpfsw  .  Die  Unsicherheit,  mit 
der  sie  behaftet  sind,  mufs  hauptsächlich  der  Schwierig- 
keit, beim  Quecksilber  die  Erkaltungszeiten  genau  zu 
beobachten,  zugeschrieben  werden.  Man  würde  diesen 
Uebelstand  beträchtlich  verringern,  wenn  man  eine  Me- 
thode besäfse,  nach  dem  von  Dulong  und  Petit  ent- 
deckten Erkaltungsgesetz  aus  den  gesammten  20  Beob- 
achtungen, welche  bei  dem  Erkalten  des  Quecksilbers  von 
340^  bis  140^  angestellt  worden  sind,  den*  wahrschein- 
lichsteil Werth  der  auf  gegenwärtige  Aufjgabe  sich  bezie- 
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Lepden  ErkaltUDgszeiten,  näiqlich  der  Zeit  von  330^  bis 
320«  und  der  Zeit  von  230«  ^uf  220^,  zu  berechnen. 
Iq  Ermanglung  einer  solchen  Methode  aber  mufs  man 
andere  Beobachtuogsweisen  aufsuchen,  damit  die  directen 
Beobachtungen  schärfer  werden. 

XII.     Tafel  über  die  Dichtigkeit  und  das  Volu- 
men des  TVassers  i^on  0^  bis  100^  C,  nach 
Hällströms  Formel  berechnet; 
pon  R.  Markiewicz. 

Prof.  der  Physik  an  der  Universität  zn  Gracaa.       * 


Tem- 
perat. 


Dichtigkeit. 


Yolnmen. 


Tem 
per. 


Dichtigkeit. 


Volumen. 


1 

2 
3 
4 

4,1 
6 


6 
7 
8 
9 
10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 


l.(MN)0466 
1,0000799 
1,000 1004 
1,000 10817 


0,9999536 
0,999  9202 
0,9998996 
0,9998918 


1,000108240,99989177 


1,000 1032 
1,0000856 
1,0000555 
1,0000129 
0,999  9579 
0,999  8906 
0,9998112 
0,999  7196 
0,999  6160. 
0,999  5005 
0,999  3731 
0,999  2340 
0,9990832 
0,998  9207 
0,998  7468 
0,998  5615 
0,998  3648 
0,998 1569 
0,997  9379 


0,9998968 
0,999  9144 
0,9999445 
0,999  9872 
1,0000421 
1,000 1094 
1,000 1888 
1,(M)02804 
1,0003641 
1,000  4997 
1,000  627ä 

1.000  7666 
1,0009176 

1.001  0805 
1,001  2548 
1,001  4406 
1,001  6379 
1,001  8465 
1,0020664 


24' 
25 
26 


0,9977077 
0,9974666 
0,9972146 


27  0,9969518 


28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35' 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 


0,9966783 
0,9963941 
0,9990993 
<^7941 
0,9956053 
0,9951527 
0,9948166 
0,994  4706 
0,9941142 
0,9937480 
0,9933721 
0,9929863 
0,9925910 
0,992 1958 
0,991 7721 
0,9916447 
0,9909138 
0,9904712 
0,9900196 
0,9895587 
0.9890890 


1,0022976 
1,0025398 
,0027932 
1,0030575 
1,0033328 
1,0036189 
1,0039160 
1,0042337 
1,0044131 
1,0046699 
1,0052104 
1.0055601 
1,0059206 
1,0062903 
1,0066721 
4,0070632 
1,0074643 
1,0078656 
1,0083004 
1,0084358 
1,0091694 
1,0096207 
1,0100810 
1,0105515 
1,0110313 
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Tempe- 


Dichtigkeit. 


Volomen. 


Tem- 
perat. 


Diditigkeit. 


Volomen. 


49» 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
.  66 
67 
68 

^9 
70 
71 

72 
73 

74 


C. 


0,988  7164 
0,988 1227 
0,987  6255 
0,987  1216 
0,986  5592 
0,986  0861 
0,985  5503 
0,985  0173 
0,984  4792 
0,983  9156 
0,9833526 
0,982  7816 
0,9822029 
0,981  6263 
0,981  0137 
0,980  4203 
0,979  8108 
0,9791941 
0,978  5699 
0,977  9392 
0,977  2999 
0,976  6543 


1.011  4124 
1,0120201 

1.012  5295 

1.013  0464 

1.013  6239 

1.014  1102 
1,0146615 

1.015  2106 

1.015  7655 

1.016  3470 

1.016  9292 

1.017  5201 
li018 1194 

1.018  '^176 

1.019  3537 
1,0199707 

1.020  6052 

1.021  2501 

1.021  8994 

1.022  5585 
1,023 1250 

1.023  8832 


0,975  32flf7 
0,974  6630 
0,974  0026 


75 
76 

77 


0,9733229 
0,9726352 
0,9719438 


78   0,9712446 


0,976  00171,024  5884 


1,025  2943 
1,025  9956 
1,0266912 


79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 


0,9705392 
0,9698275 
0,9691096 
0,9683757 
0,9676559 
0,9669160 
0,9661788 
0,9655415 
0,9646791 
0,9639206 
0,9631569 
0,9623877 
0,9616134 
0,9608339 
0,9600492 


94   0,9592587 


95 
96 
31 
98 
99 
100 


0,9584651 
0J9576658 
0,9568618 
0,9560530 
0,9552889 
0,9544219 


1,0274083 

1,0281347 

1,0288661 

1,0!296066 

1,0303551 

1,0311112 

1,0318750 

1,0326571 

1,0334252 

1,0342159 

1,0350051 

1,0356883 

1,0366141 

1,0373261 

1,0382524 

1,0390823 

1,0399189 

1,0407626 

1,0416133 

1,0424716 

1,0433348 

1,0442561 

i;0451875 

1,0459671 

1,0468037 

1,0477546 


Der  Unterschied  zwischen  deitrYoIomen  bei  0**  und 
100*  C.  ist  =öÄQö  ^*«  Volumens  bei  0° ;  der  Untö-schied 


zwischen  dem  Volumen  bei  +4*',1  und  100  C.ist=; 


des  Volumens  bei  4",1  C.  *). . 


21,89 


*)  Wegen  HSlUtr6in'«  Formel  «elie  mm  die«e  Aimal.  Bd.  77. 
S.  166.  R 
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Xni.     lieber  das  metallische  Radical  der  Mag- 
nesia; (H)n  Justus  Liebig. 


Jjussy  hat  in  dem  Journal  de  chim.  med,,  Mars  1830, 
p.  141.  *),  die  Eigenschaften  des  Magnesiums  beschrie- 
ben, i^clcbes  er  durch  Behandlung  des  Chlormagnesiums 
mit  Kalium  dargestellt  hatte.  Das  Yerhalten  und  die  Ei- 
genschaften dieses  Metalls  schienen  mir  so  ungewöhnlich 
zu  sejn,  dab  ich  bewogen  wurde  seine  Versuche  ztt  wie- 
derholen. 

Bussy  hat  das  Chlormagnesium  auf  die  Weise  er- 
halten, dafs  er  über  ein  glühendes  Gemenge  von  Magne- 
sia mit  Kohle  Chlorgas  leitete.  Man  kann  es  sich  aber 
viel  bequemer  verschaffen,  wenn  man  gleiche  Theilc  salz- 
saure Magnesia  und  Salmiak  abdampft,  und  das  trockne 
Gemenge  nach  und  nach  in  einen  glühenden  Platintiegel 
trägt,  in  welchem  man  fortfährt  es  zu  erhitzen,  bis  aller 
Salmiak  vertrieben  ist  und  das  Ganze  ruhig  fliefst. 

Man  erhält  eine  weifse,  durchscheinende  blättrigkry- 
stallinische  Masse  v,on  Chlormagnesiüm,  welche  viele  Aehn- 
lichkeit  mit  reinem  Glimmer  hat. 

Man  bringt  auf  den  Boden  einer  geraden.  Glasröhre, 
wefche  3  bis  4  Lin.  im  Durchmesser  hat,  10  bis  20  erb- 
sengrofse  Kugeln  Kalium^  auf  dieses  bringt  man  in  gro- 
ben Stücken  das  Chlormagnesium,  erhitzt  das  letztere 
zwischen  Kohlen,  bis  zum  angehenden  Schmelzen,  und 
läfst  nun  das  flüssig  gewordene  Kalium  durch  Neigen  der 
Röhre  dqrch  das  Chlormagnesium  hindurchlaufen.  Das 
Chlormagnesiüm  wird  mit  Lichtentwicklung  reducirt. 
Behandelt  man  nun  die  erkaltete  Masse  mit  Wasser,. so 
sammeln  sich  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  eine  Menge 
kleiner  Metallkugeln,  welche  silberweifs,  sehr  glänzend  und 
hart  sind;  sie  lassen  sich  hämmern  und  feilen,  und  sind 

*)  Man  «eHe  auch  diese  Adn.  Bd.  94.  S.  140.  P. 
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in  biltem  und  heifsem  Wasser  unveränderlich.  Mit  Chlor- 
kalium gemengt  und  in  einem  Schmelztiegel  erhitzt,  las- 
sen sich  mehrere  Kugeln  zusammenschmelzen  und  verei* 
Digen,  bei  einer  Temperatur,  welche  mir  nicht  höher  als 
der  Schmelzpunkt  von  reinem  Silber  zu  seyn  schien. 

In  verdünnter  Essigsäjure  löst  sich  dieses  Metall  in 
der  Kälte  ohne  den  geringsten  Rückstand  und  unter  Ent* 
vi'icklung  von  WasserstofTgas  auf;  die  Auflösung  enthält, 
aufser  Magnesia  kein  fremdes  Metalloxjd.  Mit  Salpeter- 
säure entwickelt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  viel 
Salpetergas,  und  mit  concentrirter  Schwefelsäure  schwef- 
lige Säure« 

Bei  dem  Erhitzen  in  der  Luft  und  im  Sauerstoff- 
gase verbrennt  das  Metall  bei  einer  Temperatur,  in  wel- 
cher Bouteillenglas  weich  wird,  mit  dem  lebhaftesten 
Glänze;  der  innere  Theil  des  Gefäfses  wird  mit  Magne- 
sia überzogen,  und  an  der  Stelle  wo  das  Metall  lag  be-' 
merkt  man  einen  tiefschwarzen  Fleck,  welcher  mir  Sili- 
cium^  zu  seyn  schien,  da  er  sich  durch  Kochen  mit  Säu- 
ren nicht  hinwegnehmen  liefs.  ' 

Mit  Schwefel  liefs  sich  das  Metall  im  Schmelzen  nicht 
vereinigen;  im  Chlorgas  entzündet  es  sich. 

Die  schwefelsaure  Auflösung  des  Metalls  giebt  beim 
Verdunsten  Kryslalle  von  reinem  Bittersalz.  Die  Be- 
kanntmachung dieser  Versuche  schien  mir  nur  aus  dem 
Grunde  von  Interesse  zu  seyn,  weil  sie  die  Existenz  ei- 
nes. Metalls  zu  bestätigen  vermögen,  dessen  Eigenschaf- 
ten die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  in  Anspruch  ge- 
nommen hat 
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XIV.    T^on  den  JVirkungen  der  thierischen  Kohle 

auf  verschiedene  Lösungen; 

con  Hrn.  Thomas   Graham. 

(Quarterly  Joum,  of  Science  N.  S*  No,  IX*  p.  J  20.) 


JLlie  Eigenschaft  der  thierischen  Kohle,  gewisse  Substan- 
zen aus  Lösungen  fortzunehmen,  ist  besonders  bei  Far- 
bestoffen pflanzlichen  und  thierischen  Ursprungs  unter- 
sucht worden.  Wie  bekannt,  gebort  diese  Kraft  alleinig 
der  Kohle  an,  denn  sie  entfärbt  nicht  nur  ohne  die  er- 
digen Substanzen  und  den  Stickstoff,  weiche  in  d^  Bein- 
schwarz enthalten  sind,  sondern  diese  vermögen  es  auch 
für  sich  allein-  nicht  Jedoch  erhöhen  diese  erdigen  und 
salzigen  Substanzen  das  Entfärbungsvermögen  der  Kohle 
aufserordentlich,  indem  sie  deren  Zusammensintern  beim 
Glühen  verhindern,  sie  poröse  machen  und  ungemein  fein 
zertheile^.  Die  glänzende  harte  Kohle,  welche  man  durch 
Glühen  von  getrocknetem  Blftt  bekonimt,  besitzt  keine 
entfärbende  Kraft;  mischt  man  aber  das  getrocknete  Blut, 
wie  es  bei  Bereitung  des  Kaliumeisencyanürs  geschieht,. 
vor  dem  Glühen  mit  kohlensaurem  Kali,  so  bekommt 
man  eine  Kohle,  die,  nachdem  das  Alkali  ausgewaschen 
ist,  auPs  allerkräftfgste  entfärbt  Eine  sehr  starke  Hitze 
zerstört  dagegen  die  ^entfärbende  Kraft  des  Beinschwarzes 
gänzlich. 

Die  färbenden  Stoffe  werden  von  der  Kohle  nicht 
zerstört  oder  zersetzt,  sondern  nur  aus  der  Lösung  nie- 
dergeschlagen und  mit  der  Kohle  verbunden,  daher  sie 
sich  dann  auch  durch  kräftigere  Lösemittel  wieder  von 
der  Kohle  ausziehen  lassen. 

Das  Entfärbungsvermögen  der  Kohle  wurde  im  Jahre 
1791  von  Lowitz  an  der  Holzkohle  entdeckt  (^uil- 
bert  beobachtete,   dafs  die  Holzkohle  an  entfärbeoder 
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Kraft  gewinne  I  wenn  man  sie  im  feuchten  Zustande '  län- 
gere  Zeit  den  Sonnenstrahlen  aussetze.  Im  Jahre  1810 
entdeckte  Figuier,  Professor  der  Chemie  in  Montpel- 
lier, dafs  die  tbieriache  'Kohle  in  weit  höherem  Grade 
entfärbend  wirke.  Nach  kurzer  Zeit  wurde  sie  Ton  den 
französischen  Zuckersiedern  in  sehr  ausgedehntem  Maafs- 
Stabe  zum  Klären  der  Syrupe  gebraucht  Man  kocht  den- 
rohen  Zucker  zehn  Minuten  lang  mit  einem  Sechstel  sei- 
nes Gewichts  an  Beinschwarz,  scheidet  dann  dieses  und 
die  Unreinigkeiten  durch  Filtriren  ab,  und'filtrirt  darauf 
den  Sjmp  noch  einmal,  um  die  wenige  Kohle  abzuschei- 
den, die  beim  ersten  Maie  mit  durchgegangen  ist.  Im 
'Joum.  de  Pharmacie,  T.  IF.  p.  301.,  befVidet  sich  von 
Hrn."CäBdet  de  Gassicourt  eine  sehr  klare  Beschrei- 
bung der  Bereitungsweise  des  Beinschwarz,  und  in  dem-; 
selben  Werk,*  T.  Fill.  p.  257.,  eine  vortreffliche  Ab- 
handlung von  Hrn.  Bussj  über  die  Kohle  als  entfär- 
bende Substanz,  welche  von  der  pbarmaceutischen  Ge- 
sellschaft zu  Paris  gekrönt  wurde,  und  alles  bis  dahin 
Bekannte  über  diesen  Gegenstand  enthält  Ihr  folgte 
eine  andere  Abhandlung  über  denselben  Gegenstand  voo 
Hrn.  Payen,  welcher  der  zweite  Preis  zuerkannt  wurde. 
Die  Wirkung  der  thierischen  Kohle  ist  jedoch  bis- 
her, nur  in  Bezug  auf  die  Entfernung  von  Farbstoffen  un- 
tersucht Bestimmtere  Resultate  lassen  sich  von  Lösun- 
gen von  Salzen  und  andern  cliemischen  Verbindungen, 
'd^ren  Zusammensetzung  biekannt  ist,  ei'warten.  Diese 
Untersuchung  ist  auch  in  sofern  von  Interesse,  als  sie 
vielleicht  einigermafsen  erklärt,  in  welchem  Zustande  die 
Substanzen  in  gewöhnlichen  Lösungen,  ^  B.  die  Salze  in 
Wasser,  vorhanden  sind,  worauf  die  Lehre  von  den  be- 
stimmten Verhältnissen  ganz  unanwendbar  zu  seyn  scheint 
Wenn  ein  starrer  Körper,  wie  die  Kohle,  eine  solche 
Verbindung  zerstört  und  das  Salz,  an  seine  Oberfläche 
bindend,  mit  niederreifst,  so  dürfen  wir  schliefsen,  dafs 
zwischen  der  Verbindung  des  Salzes  mit  dem  Waslser  und 
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der  Yerbindang  des  Salzes  mit  der  Kolile  eine  Analogie 
vorhanden  ist,  und  da{s  die  erstere,  wie  die  letztere,  ge- 
wissermafsen  einen  mechanischen  Charakter  besitzt. 

Dieselbe  Eigenschaft,  obgleich  nicht  in  so  hohem 
Grade,  besitzen  auch  andere  starre  Köqper  im  Zustande 
grofser  Zertheilung;  und  man  mufs  daher  bei  analytischen 
Untersuchungen  gegen  sie  auf  seiner  Hut  seyn,  da  da- 
durch in  einigen  Fällen  das  Geiricbt  der  Niederschläge 
vermehrt  i^erden  kann. 

Die  thierische  Kohle,  vvelche  zu  den  folgenden  Ver- 
suchen angewandt  wurde,  war  aus  gewöhnlichem  Bein- 
schwarz bereitet,  durch  Auskochen  mit  Salzsäure  und 
nachheriges  Auswaschen  mit  Wasser,  bis  diefs  geschmack-' 
los  ablief.  Es  blieben,  nach  Ausziehung  der  Erdsalze, 
Dicht  mehr  als  zehn  bis  zwölf  Procent  Ton  der  Kohle 
zurück.  Seim  Verbrennen  liefs  diese  Kohle  ungefähr  ein 
Zwölftel  ihres  ursprünglichen  Gewichts  einer  grauen  Asche 
zurück,  welche  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich  war,  und 
fast  ganz  aus  Kieselerde  bestand.  Ein  Gewichtstheil  von 
Kohle,  die  auf  diese  Weise  bereitet  worden,  entfärbt, 
wie  Hr.  Bussj  gefunden,, nicht  stärker  als  anderthalb 
Gewichtstheile  vom  ursprün^chen  Beinschwarz. 

Bei  meinen  Versuchen  fand  ich  zunächst,  dafs  die 
so  zubereitete  Kohle,  selbst  in  grofsem  Ueberschub  an- 
gewandt, in  gewöhnlichen  Temperaturen  keine  Wirkung 
auf  eine  gesättigte  Kochsalzauflösung  ausübe.  Es  war  im- 
mer so  vkl  Salz  in  der  Lösung  geblieben,  als  das  Was- 
ser bei  der  niedrigsten  Temperatur,  die  während  des  Ver- 
suchs geherrscht  hatte,  gelöst  enthalten  könnte. 

Eine  Lösung  von  basisch- salpetersaurem  Sjleioxyd 
(mtrate),  die  anhaltend  mit  Kohle  geschüttelt  und  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron  geprüft  wurde,  gab 
am  ersten  Tage  einen  deutlichen  Niederschlag,  am  zwei- 
ten einen  viel  undeutlicheren,  und  am  dritten  kaum  noch 
eine  Spur.  Beim  Erhitzen  des  Wassers  wurde  das  von 
der  Kohle  niedergeschlagene  salpetersaure  Blei  zum  Theil 
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wieder  aufgelöst,  so  dafs  mit  koblensaurem  Natron  und 
ßcbwefehvasserstoff  reichliche  Niederschläge  entstandeD«  • 

Das  salpetersaure  Bleioxyd  (diniirate)^  welches  lös- 
lich ist,  wurde  so  gänzlich  Ton  der  Kohle  niedergeschla- 
gen, dafs  keine  Spur  von  ihm  mit  Schwefelwasserstoff 
zu  entdecken  war.  Als  indeCs  das  Wasser. über  200^ 
erhitzt  wurde,  löste  sich,  wie  vorhio,  ein  Tbeil  des  Sal- 
zes wieder  auf,  der  jedoch  beim  Erkalten  aufs  Neue  voll- 
ständig von  der  Kohle  ausgefällt  w^rde.  Auf  die  kaltC'  Liö- 
sung  des  neutralen  salpetersauren  Salzes  wirkte  die  Kohle 
augenblicklich  und  kräftiger,  als  auf  die  des  basischen 
Salzes,  welches  indefs  auch  weniger  löslich  ist,  als  das 
neutrale.  ^• 

Drei  Gran  essigsauren  Bleioxjds  (diacetate)  wurden 
in  einer  Unze  Wasser  gelöst  und  mit  zwanzig  Gran 
gelwöhnlichem  Beinschwarz  behandelt.  Das  Salz  wurde 
gänzlich  niedergeschlagen,  und  beim  Sieden  durchaus  nicht 
wieder  gelöst^  Vier  Grpn  essigsauren  BIcioxjds  {trisace- 
tote)  eben  so  behandelt,  gaben  gleiche  Resultate. 

Vier  Qran  Brechweinstein  in  einer  Unze  Wasser 
gelöst  und  kalt  mit  zwanzig  Grau  zubereiteter  Kohle  meh- 
rere Tage  lang  ab  und  zu  geschüttelt,  gaben  noch  einen 
reichlichen  Niederschlag  mit  Hydrothion- Ammoniak.  Nach 
eioem  abermaligen  Zusatz  von  zwanzig  Gran  Kohle  zeigte 
Schwefelwasserstoff  nur  noch  eine  Spur  von  Antimon  an. 

Kalkwasser  wurde,  wie  schon  früher  der  Dr.  Paris 
bemerkte,  in  der  Kälte  so  gänzlich  seines  Kalks  beraubt, 
dafs  die  rückständige  Flüssigkeit  nicht  auf  geröthetes  Lack- 
muspapier wirkte. 

Arsenige  Säure  wurde  in  der  Kßlte,  selbst  bei  gro- 
fsem  Ueberschufs  von  Kohle,  noch  nach  sechs  Wochen 
nicht  gänzlich  niedergeschlagen.  ^ 

Keine  Menge  von  Kohle  war  im  Stande  schwefel- 
saures Kupfer  niederzuschlagen. 

'  Als  ich  Ammoniak  in  Ueberschufs  zu  schwefelsau- 
'  rem  Kupferoxyd  hinzufügte,  so  daCs  die  Flüssigkeit  die 
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bekannte  dunkelblaue  Fafbe  Tom  schweCekauren  Kupfer- 
oxjd- Ammoniak  bekam,  vFUrde  dieses  leicht  von  Kohle 
fortgenommen,  und  die  Flüssigkeit  ward  ganz  farblos. 
Starke  Ammoniakflüssigkeit  löste  weder  bei  kalter  Dige- 
stion mit  der  das  Kupfersalz  enthaltenden  Kohle,  noch  beim 
Sieden  mit '  derselben  eine  Spur  von  Kupfer  aiff,  da  sie, 
selbst  der  Luft  ausgesetzt,  nicht  blau  wurde.  Bei  einem 
Versuche . wurde  die  dunkelblaue  Farbe,  welche  durch. 
Auflösung  von  5  Gran  schwefelsaurem  Kopferoxjd  in  an- 
derthalb Unzen  Wasser  und  einer  halben  Unze  Ammo- 
niaktlüssigkeit  entstand,  durch  zwanzig  Gran  Kohle  sehr 
geschwächt  Als  am  zweiten  Tage  die  Menge  der  Kohle 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  Zusätze  von  5  Gran  bis  auf  35 
Gran  erhöht  wurde,  ward  die  Farbe  sehr  schwach,  und 
durch  40  Gran  ward  sie  gänzlich  zerstört.  Das  darüber 
stehende  Ammoniak  enthielt  kein  ^upferoxyduL 

Fünf  Gran  salpetersauren  Silberoxyds  wurden  in  der 
nämlichen  Quantität  von  Wasser  und  Ammoniak  aufge- 
löst und  mit  20  Gran  Kohle  behandelt.  Am  andern  Tage 
konnte  kein  Silber^  in  d^r  Flüssigkeit  entdeckt  werden. 
Als  jedoch .  noch  drittehs^lb  Gran  des  Silbersalzes  hinzu- 
gefügt wurden,  war  nach  mehreren  Tagen,  während  wel- 
chen das  Gemenge  von  Zeit  zu  Zeit  geschüttelt  worden, 
noch  Silbef  in  der  Lösung  zu  finden.  Bei  Betrachtung 
der  Flasche  zeigten  sich  einige  Zeit  hernach  glänzende 
metallische  Flitterchen  zwischen  der  Kohle. 

Eine  Lösung  von  Chlorsilber  in  Ammoniak  wurde 
gleichfalls  vollständig  von  der  Kohle  niedergeschlagen. 

Eine  Lösung  von  10  Gran  Bleioxjdhjdrat  in  kau- 
stischem Kali,  so  weit  mit  Wasser  verdünnt,  dafs  sie 
drei  Unz^n  wog,  wurde  mit  20  Qran  Kohle  versetzt,  und 
dann  in  eine  Flasche  eingesthlossen.  Es  wurde  so  viel 
Bleioxjd  niedergesehlagen,  dafs  man  es.  deutlich  an  sei- 
ner weiCsen  Farbe  in  der  Kohle  erkennen  konnte.  Durch 
successive  Zusätze  von  Kohle  fand  sich,  dafs  90  Gran 
derselben  das  Bleioxjd  bis  auf  eine  Spur  aus  der  Lö« 
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sung  abscbiedem  Die  letzten  2iUsStze  tod  Koble  lagerten 
sich  auf  die  schweren  Tbeilei  welche  das  Bleioxyd  ent- 
hielten. Die  darüber  schwimmende  Flüssigkeit,  welche 
eine  grünliche  Farbe  besafis^  >vurde  abgegossen,  und  die 
Kohle,  nachdem  sie  gewaschen  worden,  auf  ein  Filtrnm 
gebracht,  und  bei  einer  212^  nicht  übersteigenden  Wärme 
getrocknet.  Als  sie  trocken  war,  liefsen  sich  unzählig 
viele  metallische  Theilchen  in  ihr  wahrnehmen,  woraus 
liervorgeht,  dafs  die  Kohle  das  ihr  anhaftende  Bleioxyd ' 
leicht  reducirt 

Zinkoxyd  wurde  aus  einer  Lösung  in  kaustischem 
Ammoniak  gänzlich  durph  Kohle  niedergeschlagen. 

Die  dunkelrothe  Lösung  von  5  Gran  Jod  in  15  Gran 
reinem  Jodkalium  und  zwei  Unzen  Wasser  wurde  durch 
40  Gran  Kohle  gänzlich  entfärbt  Die  Flüssigkeit  rea- 
girte  )etzt  sauer,  und  die  Kohle,  welche  zwar,  nachdem 
sie  gewaschen  war,  beim  Trocknen  im  Filtrum  auf  dem 
Sandbade  keine  Joddämpfe  entwickelte,  gab,  als  sie  in 
einer  Flasche  über  einer  Lampe  stärker  erhitzt  t^urde, 
Jod  in  Dämpfen  ab,  welche  sich  nebst  einiger  Feuchtig- 
keit an  den  Wänden  der  Flasche  verdichteten.  Später- 
hin in  der  Kälte  wurde  das  Jod  von  der  trocknen  Kohle 
wieder  absorbirt. 

'  Labarraque's  geruchzerstörende  Flüssigkeit *),  wel- 
che für  sich  ohne  merklichen  Nachtheil  gekocht  werden- 
kann, verliert,  wenn  man  b^m  Sieden  nur  ein  Paar  Gran 
Kohle  hinzusetzt,  in  wenig  Secunden  ihr  Bleichyermögen 
gänzlich. 

Dieselbe  Wirkung  fand  in  der  Kälte  statt,  als  die 
Flüssigkeit  ein  Paar  Minuten  lapg  mit  Kohle  geschüttelt 
wurde.  In  beiden  Fällen  wurde  J^ein  Gas  entwickelt. 
Ißei  Eintrocknung  der  Salzlösung  wurde  keine  beträchtli* 
che  Menge  von  chlorsaurem  Natron  erhalten.  Zwanzig 
Gran  Kohle  waren  hinreichend,  die  Bleichkraft  einer  Pinte 

frisch 
'')  Man  sehe  diese  AnnaleD,  Bd.  88.  S.  529.  P. 
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fiisch  bereiteter  Labarraque^ischer  Flfissigkeit  za  zer- 
stören. 

Eine  Lösung  von  gewöhnlichem  Bleichpaker,  Chlor- 
kdXkf  wurde,  besonders  wenn-  sie  heifs  war,  fast  mit  eben 
der  Leichtigkeit  von  der  Kohle  zerstört. 

Ein  Pfund  Wasser»  welches  frisch  mit  einem  glei- 
chen Volumen  Chlorgas  geschwängert  worden,  wurde  mit 
20  Gran  Kohle  rasch  bis  zum  Sieden  erhitzt,  in  einer 
Flasche  mit  durchbohrtem  Pfropf  und  gebogener  Röhre, 
um  da»  etwa  entweichende  Gas  zu  sammeln.  Das  da- 
vongehende Gas  bestand  gänzlich  aus  Kohlensäure;  viele 
Kohle  verschwand,  und  in  der  Flüssigkeit  befand  sich. 
Salzsäure.  Die  tibriggebliebene  Kohle  wurde  mehrmals 
gewaschen  und  dann  im  Sandbade  getrocknet;  als  sie 
darauf  in  eiüer  Griasröhre  fiber  einer  Lampe  erhitzt  wurde» 
gab  sie  ein  Paar  Tropfen  starker  Salzsäure. 


XV.    Natürliches  Arsenik" Mangan. 


Xlr.  Robert  John-Kane  in  Dublin,  der  im  Quar» 
ierly  Joum.  of  Science  New  Ser.  Voh  VL  p.  381., 
von  diesem 'Minerale  Nachricht  giebt,  bekam  dasselbe  un- 
ter dem  Namen  »Manganerz  aus  Sachsen.«.  Es  war  ein 
Stück  von  etwa  drittehalb  Unzen,  safs  auf  einer  Masßö 
bläUrigen  Bloiglanzels ,  und  zeigte  sich  nach  allen  Rich- 
tungen mit  kleinen  Adern-  von  eisenschüssigem  Quarz 
durchzogen.  Hr.  K.  hielt  es  anfänglich  für  Manganhjper- 
oxjd,  und  erhitzte  demnach  einige  Gräne  in  einem  Re- 
törtcben  bis  zum  Glühen.  Es  entwich  aber  kein  Sauer- 
stoff, dagegen  stieg  eui  Sublimat  in  glänzenden  Krystall- 
nadelü  auf,  und  als  die  Retorte,  bei  schnellem  Abneh- 
men vom  Feuer,  zersprang,  entzündete  sich  das  Mineral 
und  brannte  mit  blauer  Flamme,  wobei  es  weifse  Dämpfe 
von  starkem  Kboblauchgeruch  in  reichlicher  Menge  aua- 
A]iiial.d.Plijsik.k95.St.l.J.18dO.St.5.  K 
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stiefs.    Durch  diese  Erscbeinun^u  bewogen»  ftellte  Hr.  K« 
eine  genauere  Untersuchung  an.  .      « 

Von  äufseren  Kennzeichen  des  Minerals  giebt  er 
folgende  an.  Es  ist  hart,  spröde,  von  grau^eifser  Farbe, 
und  bedeckt  sich  an  der  Luft  mit  einem  zarten  schwarzen 
Pulver.  Der  senkrechte  (?)  Bruch  giebt  eine  unebene, 
feinkörnige,  glänzende  Fläche;  auf  dem  horizontalen  (?) 
Bruch  ist  es  matt  und  warzenförmig,  und  in  dieser  Rich- 
tung bricht'  es  leicht  Das  Erz  scheint  ganz  aus  einer 
Reihe  warzenförmiger  Lamellen  zu  besteheü.  Das  speci- 
fische  Gewicht  war  bei  einem  homogenen  Bruchstück. 
=5,55. 

Vor  dem  Löthrohr  brennt  es  mit  blauer  Farbe,  und 
stöfst,  bei  starker  Erhitzung,  einen  Arsenikgeruch  aus, 
wobei  sich  auf  dem  kältern  Theil  der  KoH^  ein  weilses 
Pulver  niederschlägt.  Auf  Platinblech  schmilzt  das  Mi-. 
neral  und  verbindet  sich  mit  ihm.       \ 

In  Königswasser  ist  es  ohüe  Rückstand  löslich,  in 
Salpetersäure  ebenfalls,  wenn  sie  in  grofser  Menge  an- 
gewandt wird,  sonst  aber  setzt  sich  ein  weifses  Pulver 
ab,  welches  sich  jedoch  in  hinzugesetzter  Säive  löst.  Al^ 
kalien  fällen  aus  der  Lösung  in  Königswasser  einen  wei- 
fsen,  bald  braun  werdenden,  kohlensaure  Alkalien  aber 
einen  bleibend  Weifsen  Niederschlag.  Essigsaures  Blei 
fällt  die  Lösung  weifs,  und  Schwefelwasserstoff- Ammo- 
niak gelb.  Behufs  der  Analyse  löste  Hr.  K.  das  Mine- 
ral in  Salpetersäure,  fällte  die  Lösung  durchweinen  Ueber- 
schufs  von  Kali,  und  kochte  deii  Niederschlag  längere 
Zeit  damit.  Nachdem  das  Mangauoxyd  abgesondert  und. 
die  Lösung  mit  Salpetersäure  gesättigt  worden,  wurde 
diese  mit  Bleizucker  gefällt,  und  das  arseniksaure  Blei- 
oxyd getrocknet.  Auf  diese  Weise  fand  Hr.  K.  in  100 
Theilen  des  Minerals:  Mangan  =45,5  und  Arsenik  =51,8;, 
der  Verlust  bei  der  Analyse,  eine  Spur  von  Eisen  mit 
begriffen,  betrug  2,7.  Demnach  nimmt  Hr.  K.  für  die 
Zusammensetzung  dieses  Minerals  die  Formel  Mn+As  an. 
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von  der  indefe  das  Resultat  der  Analyse  nicht  unbedeu- 
tend abweicht. 


XVI.    Der  rarvicit 


Uiesen  Namen  hat  Hr.  B.  Phillip's  einem  in  War- 
wickshtre  vorkommenden  Manganerze  gegeben,  wel- 
ches» zufolge  seiner  Analyse,  ^us  4  Atomen  (112  6e- 
wichtstheilen)  Mangan,  7  At.  (56  Gewichtsth.)  Sauerstoff 
und  1  At.  (9  Gewichtsth.)  Wasser  besteht.  Nach  Hm. 
Dr.  Turner,  der  von  Hrn.  Phillip's  eine  Probe  die- 
ses  Minerals  zugesandt  bekam,  ähnelt  dasselbe  durch  sein 
ausgezeichnet  blättriges  Geföge  dem  Manganit,  so  wie 
durch  Härte  und  die  Färbe  seines  Pulvers  dem  Hyper- 
Oxyd,  besitzt  ein  specifisches  Gewicht  =4,531  und  ver- 
liert beim  ^Glühen  13,11  Procent,  von  denen  5,725  Pro- 
cent W  Wasser  bestehen. 

Ein  diesem  ähnliches  Mineral  hat  Hr.  Dr.  7^ urner 
späterhin  von  Hrn.  Hofrath  Stromeyer  erhalten.  Das- 
selbe ist  zu  Ihlefeld  am  Harz  gefunden,  und  erscheint  als. 
Afterkrystalle  der  sechsseitigen  Pyramiden  des  Kalkspaths. 
Hr.  T.  hält  es  deshalb  für  wahrscheinlich,  dafs  die  jetzige 
Masse  des  Minerals  früher  aus  kohlensaurem^  Mangan- 
oxydul bestand,  das,  als  isomorph  mit  kohlensaurem  Kalk, 
entweder  ursprünglich  das  Material  der  Krystalle  aus- 
machte, oder  kohlensauren  Kalk  Tcrdrängte.  Datf  Mine- 
ral ist  indefs  ganz  frei  von  Kalk,  und  enthält,  aufser  Spu- 
ren von  Baryt  und  Eisenoxyd,  nur  Mänganoxyd.^ 

Die  Krystalle  dieses  Minerals  sind  kleinblättrig,  aber 
zu  verworren  durch  einander  gewachsen,  als  dafs  sich  eine 
Theilbarkeit  genau  bestimmen  liefse.  Im  Glanz  und^all- 
gemeinen  Ansehn  ähiielt  es  dem  Yarvicit  und  Manganit. 
In  Härte  und  Farbe  seines  Strichs  und  seines  Pulvers 
gleicht  es  dem  Yaividt      Sein  .specifisches  Gewicht  ist 
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=4,623.  Bei  Yerwandlcifig  in  rotbes  Oxyd  durcb  Weife* 
glühen  verliert  es  13,13  Procent,  von  denea  4,98  Was- 
ser und  8,15  Sauerstoff  sind.  Hienacfa  hält  Hn  T.  es 
für  das  Wabrscbeinlichste,  dafs  diefe  Mineral  Yarvicif: 
mit  einer  kleinen  Beimengung  von  Hyperoxjd  sej. 

Hn  T.  macht  bei  dieser  Gelegenheit  die  Bemerkung, 
dafs  man  in  einen  Irrthum  verfalle,  wenn  man  eine  Lör 
sung  von  Manganchlorür,  die  mit  oxakaurem  Ammoniak 
oder  Kali  «bne  Niederschlag  bleibe,  für  frei  von  Ejilk 
halten  würde,  denn  der  Oxalsäure  Kalk  esbalte  durch 
die  Lösung  des  Manganchlorfirs,  selbst  wenn  ^e  völlig 
neutral  sey,  einen  Grad  von  Löslichkeit,  den  er  in  rei^ 
nem  Wasser  nicht  besitze. i  Er  fand,  dafs  eine  kalkbal-:- 
tige  Manganlösung  auf  Zusa/tz  von  oxalsaurem  Ammoniak 
zwei  Stunden  lang  vollkommen  klar  blieb,  und  erst  nach 
24  Stunden  ein  wenig  Oxalsäuren  Kalk  absetzte.  Als 
darauf  die  Flüssigkeit  durch  kohlensaures  Alkali  gefällt, 
und  das  kohlensaure  Manganoxydul,  nachdem  es  in  Sal^ 
petersäure  gelöst  worden,  kurze  Zeit  geglüht  wurde,  zog 
Wasser  Salpetersäuren  Kalk  aus  dem  Rückstand  {PhiL 
Mag.  and  Jnnals,  Fol.  FI.  p.  281.  ^et  Fol  VIL 
p.  284.). 


XVII.  U^er  den  Einflufs  der  Gemtter  nuf  den 
Barometerstand;  aus  einem  Schreiben  des 
Hrn.  Prof.  StreKlke  an  den  Herausgeber. 


Xn  der  zweiten  Auflage  der  Fechner'schen  Uebersetzung 
von  Biot's  Experimentalphysik,  Th.  L  S.  221.,  findet  sich 
folgende  Stelle: 

»Ich  weifs  nicht,  ob  die  Beobai^tong  RosenthaTs 
auch  anderwärts  bestätigt  worden  ist,  dafs  das  Barome- 
ter, sobald  sich  ein  Gewitter  dem  Orte,  wo  es  hängt, 
nähert,  alsbald  zu  steigen  anföngt  und  seinen  höchsten 
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Stand  erreicbt,  sobald  sich  die  Gewitterwolke  daiüber 
befindet;  mit  Eutfernung  der  Wolken  aber  wieder  sinkt « 
So  weit  Hr.  Fechner» 

Die  Beobachtungen  am  Barometer,  welche  ich  wäh- 
rend mehrerer  Gewitter  in  den  Jahren  1827,  1828,  1829 
und  1830  angestellt  habe,  bestätigen  diefs.  So  waren 
am  8ten  Juni  1827  folgende  Barometerstände  bei  0^: 

12  U.Mitt  33536  N.  Heiter. 

1  335,82  - 

2  335,82  N.  Im  S.  Cirrostr. 

4  335,88  N.  Ganz  bed.  Reg. 

5  335,80  B.  NW. 

8  336,6»  Gerade  um  &  U.  zog  ein  Gl&wttter 

815'         336,362^voa  O.^  berauR      Das    Barometer 
8  35  336,45    stieg  so  plötzlich,  dafs  es  fast  unmög- 

10  336,51    lieh  war  den  Bewegungen  beim  Ein- 

stellen jder  Mikroskope  so  schnell  zu  folgen.  Die  Zahl 
336,69  ist  daher  um  einige  Hunderttheile  der  Par.  Linie 
ungewifs.  Um  8  U.  15'  fing  es  heftig  zu  regnen  an,  und 
das  Gewitter  entfernte  sich. 

Am  3.  Juli  1827  wurden  unter  andern  folgende  Ba^ 
rometerstände  bei  0^  aufgezeichnet: 

L. 

3  U.  Nachmitt.  335,80  Bed.  N. 

4  .  335,62  B. 

6  335,06  Cirr. 

8  334,73  Bed.  SO. 

10  335,30  B. 

Um  10  U.  zog  gerade  em  Gewitter  mit  starken  Blitzen 
ohne  hörbaren  Donner  nördlich  von  meinem  Beobach^ 
tungsorte  vorüber.  Die  Quecksilbersäule  wurde  in  dem 
kurzen  Zeiträume  von  »2  bis^S  Minuten  um  0,5  Linie  er- 
höht; wie  das  Gewitter  sich  entfernte,  sank  sie  wieder. 
Am  Beobachtungsorte  fiel  kein  Regen. 


Digitized 


by  Google 


150 

Am4.Aug.m7.     BT.beiO«. 

12  U.  Mitt.      334,82  Dunstige  L.  N. 
1 U.  Nachm.  334,52 

2  334,72  Gewittemolken. 
345'  Starker  Regen  und  Gewitter. 

3  55  334,96^ 

4  4  335,02 {-Das  Gewitter  dauert  fort. 
4 15  335,1 
419  334,981 
4  30  334,^  i  Das  Gewitter  wird  schwächer. 

4  52  334,80  j 

5  335,12  Es  zieht  ein  >enes  Gewitter  her- 

auf   Regen. 

5  5  335,08 

\   514  334,99  Stärkerer  Regen.    Das  Gewitter 

entfernt  sich. 

6  334,70  Bed.  Himmel.    Das  Gewitter  und 

der  Regen  haben  aufgehört 

An.l.Jun;i828.    B"J"»'- 


w. 


SÜ.Morg.  336,48  Bed.  S. 


10 

336,53  Bed.  S. 

10  50" 

336,85  Heftiges  Gewitter  mit  Hagel. 

11 

336,591 

11   5 

336,67   Regen.    Gewitter. 

1115 

336,60j 

1140 

hat  das  Gewitter   ganz   aufgehört. 

Starker  Regen. 

12. 

336,53  Bedeckt.    Schwach.  Regen.    SO. 

2 

336,39  SO.    Sonnenschein. 

Das  Steigen  des  Barometers  bei  heraufziehenden  Ge- 
mttem  iivurde  bemerkt  am  30.  Juni  1828  Abends  8  U., 
am  6.  Juli  1828  5  U.  NachmiUags;  am  18.  Juli  1829 
2  U.  1!fachmittag8,  am  13  Juli  1829,  am  27.  Juli  1829 
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5U,  Nachntitf.;  am  31.:  Juli  4  U.  Näcbo^ittags»  atn'slS. 
August  1  U.  Morgens;  am  la  Juni  1830  10  U*  Abends. 
Doch  möchte  ich  aus  den  angestellten  Beobachtungen  nicht 
gerade  scbliefsen,  dafs  das  Barometer  seinen  höchsten 
Stand  erreiche,  wenn  das  .Gewitter  am  Qächstjen .  dem 
Beobachtungsorte  ist..  Vielmehr  scheint  die  stärkste  Er- 
hebung der  Queoksilbersälile  in  eiper  gewissen  Entfernung 
Top  der  Gewitterwolke  stattzufinden.  ' 

Bar.belO\ 

336.72  Bed.    N> 
336,57  Ebifensa. 
336,31  O.    Im    S.    eine    Gewitterwolke^ 

deren' -unterer  Tbeil  eine  gräu- 
liche Farbe  hatte. 

336,82  Das  Gewitter  kommt  näher. 

336,68  Das  Gewitter  entfernt  sich. 

336,91  Schwacher  Begen.    Neues  Gew. 

336,86  Der  Begen  hat  aufgehört.  Ent- 
fernter Donner. ' 

336.73  N.   B.   Schwach.  Tropf. 
337,47  Im  S.  ein  Gewitt  B.  Kein  Begen. 
337,40  Regen.    Das  Gewitter  femer. 
337,27  B. 
337,17  Heftiger  Schlag,  doch  entfernt. 

336,76  O.  Fast  ganz  heiter.  Sonnenschein. 
In  der  Nacht  vom  10.  zum  IK  Juni  wurde  in  Dir- 
..^chauy  einer  kleinen  Stadt  am  linken  Ufer  der  Weichsel, 
4  Meilen  von  Danzig,  ein  zum  Posthaus  gehöriges  Ge- 
bäude vom  Blitze  getroffen,  ohne  entzündet  zu  werden. 
Das  ganze  Gebäude  zeigte  in  allen  Theilen  die  Wirkungen 
einer  von  innen  nach  aufsen  erfolgten  Explosion,  welche 
durch  die  plötzlich  ausgedehnte  Luft  hervorgebracht  war. 
In  dem  oberen  Baume,  welcher  zur  Zeit  des  Gewitters 
durch  zwei  Dachluken  geschlossen  war,  waren  durch  diese 


i.lO.Juii.1830.  ' 

12  U.  Mitt 
2  U.  Nachm. 
4 

420" 

5 

520^ 

8 

9   5' 

9  55' 
10 
1010' 

Am  11.  Juni 

6  ü.  Morg. 
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Aasdebnang  die  Laken  aufgerissen  nnd  die  Krampen 
weggescbleadert  In  dem  untern  Räume  war  diie  Tfaüre 
^  geöffnet  worden,  und  alle  Fenster  zerbrochen.  Der  Gang 
des  Blitzes  selbst  war  auf  einen  äufsern  Sparren  des  Dacbs 
und  zwei  Terticale  Balken  beschränkt  geblieben.  Man 
konnte  an  den  Mauersteinen  der  einzelnen  Fächer  des 
Gebäudes,  besonders  im  obem  Räume,  deutlich  eine  Ver- 
schiebung von  innen  nach  aufsen  wahrnehmen.  Das  Post« 
haus,  welches  etwa  20  Fuf^  höher  als  das  vom  Blitze 
getroffene  Gebäude  ist,  steht  von  diesem  etwa  30  Fufs 
entfernt.  Beinahe  alle  Fensterscheiben  der  beiden  Stock« 
werke  des  Posthauses,  bis  auf  einige  durch  Fensterladen 
bedeckte,  wurden  durch  die  Explosion  zerbrochen  und 
weit  in  die  Zimmer  geschleudert,  nämlich  auf  der  Seite, 
welche  dem  Tom  Blitze  getroffenen  Gebäude  zugekehrt 
ist  In  einer  Entfernung  von  150  Fufs  wurde  die  yer- 
riegelte  Haustbür  eines  Wohnhauses  geöffnet,  und  noch 
in  200  Fufs  Abstand  die  Fensterscheiben  eines  Garten- 
hauses ziertrfimmert.  So  weit  verstreckten  sich  die  Wir- 
kungen der  plötzlich  ausgedehnten  Luftmasse  des  getrof- 
fenen Gebäudes. 
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XVIII.     Veber  das  borsaure  Silberoxyd; 
fon  Heinrich  Rose. 


T  V  ird  eine  concentrirte  Auflösung  von  gewöhnlichem 
Borax  zu  einer  neutralen  nicht  zu  verdünnten  Auflösung 
von  salpetersaurem  '  Silberoxjd  gesetzt,  so  entsteht  ein 
weifser  Niederschlag  von  borsaurem  Silberoxyd.  Es  ist 
hierbei  gleichgültig,  ob  die  erstere  Auflösung  in  die  letztere, 
oder  umgekehrt  diese  in  jene  gegossen  wird;  aijich  ob  die 
eine  oder  die  andere  Auflösung  im  Ueberschufs  vorhan- 
den ist  Setzt  man  nach  und  nach  viel  Wasser  zum  Nie- 
derschlag, so  wird  er  vollständig  ohne  Rückstand  aufge- 
löst, wie  diefs  bei  den  meisten  Fällungen  der  Fall  ist, 
die  durch  Auflösungen  borsaurer  Alkalien  hervorgebracht 
werden,  von  denen  keine  oder  nur  sehr  wenige  vollstän- 
dig unlöslich  im  Wasser  zu  seyn  scheinen.  Ehe  der  Nie- 
derschlag des  borsauren  Silberoxjds  vollständig  aufgelöst 
wird,  erleidet  er  durch  das  allmälige  Zusetzen  des  Was- 
sers keine  Veränderung.  Durch  Einflufs  des  Lichts  wird 
er,  wena  er  auf  einen  FUtrum  gesammelt  worden  ist,  auf 
der  Oberfläche  wie  andere  Silbersalze  violett  oder  schwtirz, 
welche  Färbung  aber,  wie  beim  Chlorsiiber,  nicht  tief 
in'a  Innere  dringt. 

Wird  Borax  geschmolzen  und  stark  geglüht,  .so  wirkt 
eine  concentrirte  Auflösung  davon  gegen  Silberoxydauf« 
lösung,  wie  die  vom  nicht  geglühten  Borax,  Auch  md 
die  Krystalle,  welche  die  Auflösung  des  geglühten  Borax 
unter  den  gewöhnlichen  Umständen  liefert,  denen  des  ge- 
wöhnlichen Borax  in  der  Form  gleich. 

Wegen  der  Auflöslichkeit  des  borsauren  Silberoxyds 
im  Wasser  ist  es  schwer  dasselbe  durch  x\uswa8chen  voU^ 
kommen  zu  reinigen.  Die  Analysen  geben«  deshalb  nicht 
vollkommen  übereinstimmende  Resultate. 

0,511  Gr.  borsäures  Silberoxyd,  das   bei   gelinder 
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Wärme  gescbmolzen,  und  durch  Behandlung  einer  con- 
€entrirten  Auflösung  von  ungeglühtem  Borax  mit  Silber- 
Oxydauflösung  erhalten  worden  war,  in  einem  kleinen 
Porcellantiegel  mit  kohlensaurem  Natron  über  einer  Spi- 
rituslampe geglüht,  hinterliefsen,  nach  der  Behandlung  der 
geglühten  Masse  mit  Wasser,  0,333  Gr.  fein  zertheiltes 
Silber.    Das  Salz  bestand  also,  aus: 

76,50  Silberoxyd 
23,50  Borsäure 


100,00. 
1,115  Gr.  bei  gelinder  Hitze  geschmolzenes  borsau- 
res Silberoxyd,  das  durch  Behandlung  einer  concentrirten 
Auflösung  von  geglühtem  Borax  mit  einer  Silberoxydauf« 
lösung  erhalten  worden  war,  gab  nach  der  Auflösung  in 
verdünnter  Salpetersäure  vermittelst  Chlorwasserstoffsäure 
1,071  Gr.  Chlorsilber.  Danach  besteht  das  borsaure  Sil- 
beroxyd aus:  * 

77,71  Silberoxyd  ^ 

22,29  Borsäure 

100,00. 
Diese  Zusammensetzung  des  borsauren  Silba-oxyds 
entspricht  nicht  der  des  Borax  ^  in  welchem  die  Säure 
sechs  Mal  so  viel  Sauerstoff  als  ,die  Base  enthält.  In 
dem  borsauren  Silberoxyd  hat  die  Säure  nur  drei  Mal 
so  viel  Sauerstoff  als  das  Silberoxyd.  Wird  die  Zusam* 
mensetzung  nach  diesem  Yerbältnifs  berechnet,  so  erhält 
man  auf  Hundert: 

76,90  Silberoxyd 

23,10  Borsäure 

100,00. 

Da  nsan  annimmt,  dafs  der  Bprax  ein  neutrales  boc-^ 
saures  Salz  s^,  so  ist  das  borsaure  Silberoxyd  basisch. 

Wird  eine  concentrirte  Auflösung  des  Borax  mit  so 
vielem  Wa^er  verdünnt,  dab  diese  Mengjef  Wasser  hin- 
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reichend  wäre,  um  einmal  gebildetes  borsaares  Silberoxyd 
vollständig  aufißalöseD,  ako  ungefähr  mit  dem  30-  bis  40fa- 
eben  ihres  ursprünglichen  Volums,. und  dann  mit  einer 
Auflösung  TOD  salpetersaurem  Silberoxjd  Termischt,  gleich 
viel,  ob  erstere  oder  letztere  Auflösung  iü\  Ueberschufs 
voriianden  ist,  oder  ob  die  erstere  Auflösung  in  die  letzr^ 
lere  oder  umgekehrt  gegossen  nvird,  so  entsteht  ein  Nie- 
derschlag TOD  ganz  anderer  Beschaffeubeit,  wie  der  ist, 
von  welchem  so  ebeii  die  Rede  wan  Er  ist  braun, 
setzt  sich  erst  nach  einiger  Zeit  vollständig  ab,  ist  unlös- 
lich im  Wasser  und  lälst  sich  auf  dem  Filtrum  so  toU-^ 
ständig  aussüfsen,  dafs  endlich  das  Aussüfsungswasser 
durch  Chlorwasserstoffsänre  fast  gar  nicht  getrübt  wird. 
Wird  dieser  Niederschlag  getrocknet  und  erhitzt,  so  ver- 
irandelt  er  sich  in  metallisches  Silber,  gerade  so  wie  das 
aus  einer  Silberoxydauflösung  durch  Auflösungen  von  rei- 
nen Alkalien  gefällte  Silberoxjd ,  dem  jener  Niederschlag 
in  allen  Stücken  vollkommen  gleicht  Durch's  Glühen 
verlor  er  ungefähr  neun  Procent  an  Sauerstoff  und  Feuch- 
tigkeit 

Während  also  eine  concentrirte  Auflösung  von  Bo-< 
rax  in  einer  Silberoxydauflösung  schon  ein  basisches  Salx 
hervorbringt,  so  verschwindet  in  einer  verdünnten  Auflö- 
8QQg  von  Borax  die  Wirkung  der  Borsäure  wenigstens 
gegen  eine*  Silberoxydauflösung  so  gänzlich,  dafs  sie  nur 
wie  reines  Alkali  geg^n  dieselbe  ivirkt. 

Die  Wirkung  des  Wassers  bei  einer  verdünnten  Bo- 
raxaaflösung  gegen  Silberoxydauflösung  kann  nicht  vergli- 
chen werden  mit  der  Wirkung  des  Wassers  auf  gewisse 
Salze,  die  es  in  saure  und  in  basische,  oder  in  neutrale 
^nd  in  basische  zersetzt,  wie  Wismuthoxydsalze,. Grün- 
span u.  s.  'w.,  wenn  man  bedenkt,  dafs  das  durch  eine 
concentrirte  Boraxauflösung  erzeugte  halb -borsaure  Sil- 
beroxyd vollkommen  und  ohne  Zersetzung  vom  Wasser 
gelöst  wird. 

Concentrirte   und  s^hr  verdünnte  Auflösungen  von 
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borsanrem  Kafi  verhalfen  sich  g^ii  eine  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  wie  BoraxauflOsungen.  Bor- 
saures Ammoniak  hingegen  bringt  nur  in  einer  concen- 
trirten  Auflösung  in  einer  salpetersauren  Siiberoxydauflö^ 
sung  einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  in  vielem 
Wasser  y&llkommen  löslich  ist;  eine  sehr  verdünnte  Auf- 
lösung von  borsaurenfi^  Ammoniak  bringt  hingegen  in  ei- 
ner Silberoxydauflösung  keine  Fällung  hervor.  —  Die 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  verhält  sich 
gegen  Boraxaufl(]|sungen^  wie  die  von  Salpetersäuren  Sük- 
beroxyd.. 


XIX.  Eootrait  du^Programme  de  la  SocUtiHol- 
landoise  des  Sciences  ä  Harlem,  pour  VannSe 
1830. 

(Sclilufs.> 


Avant  le  premier  Janvier  1831. 

»\^u'est-ee  que  Ton  sait  actuellement  ä  Fegard  de 
»Forigine  de  ces  matieres  vertes  et  autres,  qui  se  produi- 
»sent  dans  les  eauxstagnantes,  ou  ä  1^  surface  de  celles-rd 
»ei  d'autres  corps?  lyoit-on,  d'apres  des  observations  bien 
»decfsives,  considerer  ces  matieres  comme  des  productions 
»vegetales  öu  comme  des  vege'taux  d'une  structure  plus 
»simple?  Doit-on  les  rapporter  ä  la  meme  espece,  ou 
»peut-on  en  indiquer  la  difference  par  des  characferes 
»specifiques?  Quelles  sont  les  observations,  qui  resteiat 
»epcore  ä  faire,  surtout  par  le  moyen  d'instrumens  mi* 
»croscopiques,  pour  perfecttonner  la  connaissance  de  ces 
>>etres?« 

Od  desire  que  ce  snjet  soit  ^clairici  par  de«  observations  reite- 
rees»  et  que  les  objets  observ^  soient  d^crits  et  figures  exactemeot. 

Voyez  F.  P.  Schranck,  über  die  Priestley* sehe  grüne  Mate- 
rie; Denkschriften  der  Academie  zu,  München^  1811,  1813.  — " 
Ilornscbuch,  iiher  die  Entstehung  und  Metamorphosed  der  nie- 
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Jeren  oegeiahiiUehen  Orgmtismen^  Noi^u  acta  physie^medtca  Acad 
natur,  curios.,  Tom,  JT,  p,  613.  P.  J.  P.  Turpin^  Organogra- 
phies Memoir  es  du  Museum  d*Histotre  Naturelle^  Tom,  XIF". 
p.  15.  Tre  vir  anus,  sur  ie  mouvement  de  la  mati^re  perie,  An- 
nales  des  sciences  natureUes,  Janp,  1827. 

Lies  arbres  tojuferes  difCerant  oonsiderablement  d«s 
aotres  arbres,  tant  dans  leur  structure  et  dans  ia  maniere 
d«  croitre,  que  dans  les  matieres  propres  >qu'ils  reufer- 
meat  et  daos  d'autres  proprie'tes,  oo  desire:  »Une  con- 
»paraison  exacte  de  la  structure  des  arbres  coniferes  avec 
»celle  des  aufres  arbres,  et  que  par  des  recberches  ulte-« 
«rieures  on  tache  de  demootrer,  jusqu'a  quel  point  cette 
»difference  de  structure  puisse  servir,  soU  k  expliquerks 
»autres  propriete's  des  arbres  coniferes,  soit  ä  en  dedaire 
»dek  preceptes  utiles  a  la  culture  de  ces  arbres?« 

»La  cendre  de  tourbe  de  quelle  xndoiere  augmentCv 
»t-elle  la  fertilite  de  quelques  terres,  tandis  qu'on  sait 
»qu'elle  ne  conti^iit  que  tres-peu  de  ces  principes,  qui 
»peuvent  principalement  servir  d'alimens  aux  plantes?  De 
»quelles  qoalites  sont  ces  terres,  dont  on  sait  par  I'ex^ 
»perience,  que  leur  fertilite  pent  etre  augmentee  par  la 
«cendre  de  tourbe?  Pour  quelles  terres  est-elle  nuisible? 
»Quelles  indications  utiles  peuton  deduire  de  oe  qu'on  dira 
»en  reponse  sur  les  deux  premieres  parties  de  la  question?« 

«Quelle  est  Tofigine.  des  blocs  de  roches  Granitiques 
»et  autres  primitives,  que  Ton  trouve  de  differentes  di- 
»mensions  et  ,en  tres-grande  aboodance  dissemines  daiis 
»les  plaines  .et  dans  quelques  terrains  sablonneux  du 
»Royaume  des  Pays-Bas  et  de  rx\llemagne  septentrio- 
»nale?  Est-il  possible  de  s'assurer  par  une  comparaison 
»exacte  de  ces  blocs  de  granit  et  des  cailloux  des  ter- 
» rains  sablonneux  avec  les  parties  com|^osantes  des  for- 
»mations  Geologiques,  observeesen  place,  que  les  pre- 
»miers  faisaient  auparavant  partie  des  demieres;  et  com- 
»ment  pent -on,  dans  le  cas  affirmatif,  rendre  raison  de 
»leur  transport  vers  nos  plaines  et  vers  celles  de  TAlIe- 
»magne  septentrionale?« 
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La  Soci^t^  d^ire,  qae  Ton  iodique  aotent  que  possible,  qveU 
sont  let  difl<^reDt  endroitt,  oa  ces  bloet.ont  ete  observer«  et  de 
quelle  roaniere  iU  »t  trou vent  disperses;  que  l'on  d^crive  ezacte- 
ment  lenr  nature  et  lenr  compositrcin  min^ralo'giqne,  qa'on  la  com- 
pare avec  les  parties  int^grantes  d'autres  formations,  et  qu'enfin  l'on 
pese  scrupuleusement  les  cpos^queoces,  qui  avec  plus  oa  moins  de 
probabilite  peuvent  £tre  deduites  de  tout  cela. 

I.  La  decoayerte  importante  dfss  substances  metal«« 
loides,  contenue  dans  les  alcalis,  ayant  siiccessivemeot 
doone  lieu  ä  recoiioattre  de  semblables  priocipes  daiis  les 
differentes  especes  de  terres,  et  ces  priocipes  paraissent 
meme  faire  partie  de  quelques  substances  composees,  ge« 
neralement  utiles,  tels  que  le  SiUcum  et  lAlifminium  de 
Tacier  indien,  uomme  Woots;  la  Societe  demande: 
»Quelle  est  la  mcilleure  maoiere  de  separer  le  principe 
»metallique  des  terres  les  plus  repandues,  et  quel  usage 
^1»  pent -on  en  faire? 

IL  »Quelles  sont  acfuellement  les  differentes  ma- 
»nieres  de  rafiner  le  6ucre?  Jusqu'a  quel, point  peuton 
»expliquer  par  la  chimie  ce  qui  ä  lieu  dans^  ces  differens 
»precedes?  Peut-on  deduire  de  la  connoissance  chimi- 
»que  actuelleraent  acquise  ou  etendue,  quelle  mäniere  de 
»rafiner  le  sucre  est  la  meilleuie  et  la  plus  profitable? 
»On  desire  aussi  la  description  et  Fexaiiien  des  differen- 
»tes  pratiques  qu'un  a  employees,  pour  acceierer  Tebul- 
»lition  du  sjrop  de  sucre  ä  peu  de  frais,  sans  qu'il  s'at- 
»tache  ä  la  chaudiere?« 

III.  »Quelle  est  Ja  composition  des  pjrophores? 
»Quelle  est  la  veritable  cause  de  la  combustion  subite 
»et  spontanea,  qui  a  lieu,  lorsque  ces  matieres  sont  ex« 
»posees  ä  Tair?  La  solution  de  cette  question  etant  don« 
»nee,  peut^elle  conduire  ä  expliquer,  pourquoi  quelques 
»autres  substances  prennent  feu  d'elles  memes  et  sans- 
»queues  soient  alumees?  Pent -on- en  deduire  des  regies 
»pour  prevenir  ces  combustions  spqntanees?«« 

IV.  L'analyse  chiraique  de  t Ipeccu:uanha  ayant  prouve, 
,que  Faction  Tomltive  de  cette  racine  reside  dans  un  prin-  * 
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cipe  particulier,  nomme  Emetine; 'et  de  ce  m^nie  prin« 
GJpe  ayant  ete  decouvert  une  moindre  quantite  dans  les 
racines  de  quelques  autres  plantes,  qu'on  Tend  pour  le 
veritable  Ipecacuanha  et  qu'on  n'en  distingue  que  tres 
difficilement,  ce  qui  cause  quelquefois  de  I'incertitude  sur 
la  dose  de  ce  remede,  qu'on  doit,  prescire,  et  comme 
pour  cette  raison  il  pourroit  etre  prefe'rable  qu'on  emplojät 
dans  la  medecine  I' Emetine  purifiee,  au  lieu  de  la  ra« 
cine  de  [Ipecacuanha;  la  Societe  propose  la  question 
suivante:  >> Quelle  est  la  maniere  la  plus  sure,  la  plus 
»facile  et  la  plus  profitable  de  preparer  t Emetine  soit 
^itt Ipecacuanha  soit  d'autres  vegetaux,  qui  renferment 
»ce  meme  principe?  Quels  sont  les  caracteres  par  les- 
» quels  on  reconnait  la  purete  de  ce  principe?  Quel  est 
»le  rapport  de  Faction  vomitive  de  t Emetine  k  celle  du 
V  »veritable  Ipecacuanha?  Quelle  est  la  maniere  la  plus 
»sure  d'administrerYjEWViVi^?  <c 

V«  L'lvraie  (Lolium  iemulerdum)  etant  la  seule 
plante,  qui,  de  toutes  les  graminee^,  par  sa  qualite  nui-^ 
able,  parait  faire  exception  ä  I'uniformit^  et  ä  I'analogie 
geoerale  des  ffopriete's,  par  lesquelles  la  classe  des  grä- 
wees  est  caraterisee,  oo  demande:  »£n  quoi  consiste 
»la  qualite  malfaisante  de  I'ivraie?  Est -elk  constante  et 
»inseparable  de  la  nature  de  ce  vegetal,  ou  bien  n'est- 
»eile  qu'acddentelle  ou  produite  par  quelque  circonstance 
»particuliere?  Pent -on,  dans  ce  dernier  cas,  prevenir  la 
)*cause  de  cette  propriete  nuisible?<r 

YL  Comme  les  observations  et  les  experiences,  par 
lesquelles  Mr.  Dutrocbet  croit  avoir  decouvert  la  ve- 
ritable cause  du  mouvement  des  liquides  dan?  les  vege- 
taux  et  d^ns  les  animaux  (^),  ont  encore  paru  insüffi- 
santes pour  prouver  la  the'orie  de  ce  phjsiciien,  on  de- 
sire, »que,  par  de  nouvelles  recherches,  on  täche  soit  de 
»constater  la  theorie  de  M.  Dutrocbet  et  de  demon- 
»trer  que  Telectricite  est  la  cause  principale  du  meuve- 
*ment  des  liquides  dans  les  corps  vivants,  soit  d'exposer 
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»ce  quizes!  encore  douteux  et  moins  fonde  ä  Fegard  de 
»cette  tbeorie.« 

(*)  Dutrochet,  Agent  immediat  du  mouvement  vital de'voile 
dans  4a  nature  f  et  dans  son  mode  d'^ction,  chez  Us  vigitaux  et 
les  animatix^  8®.     Paris  1828. 

YII.  Les  observations  de  Mr.  Turpin  toudiant 
Forganisation  des  vegetaux  (*)  paraissent  conduire  ä  mieux 
connaitre  la  nature  des  plantes,  et  au  perfectionnement 
de  la  culture  de  vegetaux  utiles,  la  Societe  de'sire  »ua 
»memoire,  danis  lequel  le&  decouvertes  de  M.  Turpin 
»seront  exposees  avec  clarte,  et  dans  lequel,  apres  un  exa* 
»men  reitere,  sera  demontre  ce  qu'on  doit  regarder  comma 
»suffisamment  prouve,  ainsi  que  ce  qui  demande  etre  con* 
»firme  par  des  recherches  ulterieures?  £nfin  quelles  sont 
»les  applications  utiles,  aux quelles  pourra  donner  lieu  le 
»re'sultat  de  ces  recherches?« 

{*)  P.  J.  F.  Turpi D,  Organographte  vigitale^  Memoires  du 
Mmsum  d'Hist.  Nat.  Tom.  XIK,  XK,  XFL 

YIII.  Comme  les  expenences  d'Arago  ont  fait  voir, 
que  quelques  corps,*  quand  ils  sont  en  mouvement  rapide, 
excrcent  une  influence  tres-remarquable  sur  Taimant,  la 
Societe  desire  »une  description  exacte  de  t^us  les  pheno- 
»menes  qui  accompagnent  oette  action  et  une  explication 
»de  ces  phenomenes,  fondee  isur  des  experiences?« 

Le  prix  pour  une  repoose  bien  satis£aisante  ä  cha- 
cune  des  questions,  est  une  medaille  d'or  de  la  valeur 
•  de  150  florins,  et  de  plus  une  gratification  de  150  flo- 
rins d'Hollande,  quand  la  reponse  en  sera  juge  digne. 
U  faut  adresser  les  reponses  bien  lisiblement  ecrites  en 
Hollandois,  Francois,  Anglois,  Latin  ou  Allemand,  mais 
non  en  caracteres  AUemands,  affranchies,  avec  des  billets 
de  la  maniere  usitee,  ä  M.  van  Marum,  Secretaire  per- 
petuel  de  la  Societe. 
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ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1830,  SECHSTES  STÜCK- 


I.  Ueber  die  tägliche  Veränderung  der  magr^^ 
tischen  Kraft  und  weitere  Ausführung  der 
Poissonschen  Methode,  die  Intensität  des 

Erdmagnetismus  zu  messen; 
fon  Pettr  Riefs  und  Ludwig  Moser. 


JLIer  Vorschlag,  den  Herr  Poisson  in  den  Memoiren 
der  Pariser  Academie  für  1826  gethan,  die  Intensität  des 
Erdmagnetismus  an  einem  Orte  zu  bestimmen,  oder,  wenn 
auch  nicht  deren  unmittelbaren,  doch  einen  Werth  zu 
erhalten,  der  einer  Gröfse  proportional  ist,  von  der  man 
Ursache  hat  anzunehmen,  dieselbe  sej  zu  allen  Zeiten 
und  bei  jeder  Temperatur  gleich,  hat  es  einem  Zusam« 
menftreffen  mehrerer  hindernden  Umstände,  die  bei  der 
Ansffihrni;ig  in  Betracht  kommen,  zuzuschreiben,  dafs  er 
bisher  nur  ein  Vorschlag  geblieben.  Mindestens  ist  seit 
dieser  Zeit  tlber  eine  wirkliche  Ausführung  desselben  nichts 
bekannt  geworden.  Von  diesen  Umständen  schien  uns 
die  Reduction  der  Oscillationei^  aus  der  endlichen  Ampli- 
tude in  eine  unendlich  kleine  voranzustehen.  Diese  Re- 
duction hat  allerdings  keine  Schwierigkeit,  wenn  sie  bei 
einer  allein  schwingenden  Nadel  anzubringen;  ist,  und 
wirfl  na<^h  gleichen  Principien,  wie  die  Reduction  bdm 
Pendel  behandelt;  aber  nicht  nach  denselben  Formeln. 
AiiB»Ld.Ph7tik.B.95.St.2.J.1830.St.6.  L 
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Und  wenn  diefs  dennoch  von  einigen  Beobachtern  ge- 
schieht, so  nöthigt  uns  der  Fehler,  der  hieraus  entsteht, 
bei  diesem  Gegenstande  einen  Augenblick  zu  verwjeilen. 
Setzt  man  mit  Bord  a  die  Anzahl  der  beobachteten ^Oscil- 
lätionen  =  n,  dieselbe,  yrtaa  die  Schwingungen  in  einem 
unendlich  kleinen  Bogen  vollbracht  worden  wären  =»', 
so  findet  zwischen  n  und  ri  die  Gleichung  statt 

wo  a<°>  die  anfängliche  Amplitude,  a^**)  die  Endamplitude^ 
Jif  der  Modul  der  logarithmischen  Tafeln  ist.  Dieser 
Ausdruck  gilt  für  die  Pendeloscillationen,  die  unter  klei- 
nen Winkeln  beobachtet  werden,  aber  nicht  für  die 
Schwingungen  der  Magnetnadel.  Bezeichnet  man  die 
nach  einander  folgenden  Elongationen  mit  a^^^  a!  a'^  etc., 
so  weifs  man,  dafs  diese  Winkel  in  geometrischer  Reihe 

abnehmen,  also  -7~=^-7r=etc.    Diesen  Verhältnissen  der 
a       a" 

Winkel  kann  man,  wenn  a^°^  d  etc.  klein  genug  sind, 
ähnliche  ihrer  Sinusse  substituiren ,  auf  welche  <  Voraus- 
setzung sich  die  angeführte  Borda' sehe  Formel  gründet, 
die  übrigens  auch  unter  einer  etwas  veränderten  Form 
gebraucht  wird.     Bei  den  Schwingungen  der  Magnetna- 

a^^)  sin  d°^ 

del  jedoch  ist  -7-   nicht  mehr  — ; — p"  gleich,    und  man 

würde  bei  dieser  Annahme  einen  merklichen  Fehler  im 
Endresultat  begehen.  Die  Correction  der  magnetischen 
Schwingungen  mufs  vielmehr  nach  der  Haust een 'sehen 
Formel  (Pogg.  Annal.  Band  IIL)  ausgeführt  werden, 
die,  wenn  auch  ihre  Berechnung  etwas  mühsamer,  doch 
die  allein  anwendbare  ist  Die  Tabelle,  die  Clausen 
in  Schumacher's  astronom.  Nachr,  Band  V,  S.  91.  ge- 
geben hat,  geht  von  dem  Satze  aus,  dafs  a  =  Ä^— ",  woa 
die  Amplitude,  b  und  r  Constanteu,  t  die  Zeit  und  ^  die 
.Grundzahl  der  hyperbolischen  Logarithmen  bezeichnet. 


Digitized 


by  Google 


'  163 

Nach  Bor  da  ist  allerdings -^=m'''^  also  ä  von  der  Form 

'     .  ^  «(H) 

be^'\  Dafs  vtkan  hier  aber  für  n,  oder  die  x\iizahl  der 
SchwingUDgen,  die  Zeit  die  sie  gebraucIi^D,  oder  /,  setze, 
scheint  uns  nicht  ohne  Weiteres  erlaubt,  mindestens  kann 
man  das  Nebeneinaubestehen  beider  Formeln  nicht  wohl 
zugeben.  —  Die  Reduction  einer  allein  schwingenden  Nadel 
ist  also  weiter  keiner  Schwierigkeit  unterworfen,  aber  desto 
gröfsere  findet  man  bei  der  Auflösung  der  Aufgabe,  eine 
ähnliche  Reduction  bei  einer  Nadel  anzubringen,  die  vor 
einer  andern  sckwingt,  zumal,  wenn  beider  Entfernung 
selbst  veränderlich  ist.  Wir  haben  in  unserm  frühem 
Aufsätze  w  über  die  Messung  des  Erdmagnetismus  zwar  diese 
Schwierigkeit  nicht  gelöst,  aber  den  Endgleichungen,  die 
der  Berechnung  zu  Grunde  liegen,  eine  Form  gegeben,, 
did  die  Kenntnifs  der  Reduction  unnöthig  macht,  und  die 
unmittelbare  Anwendung  der  beobachteten  Zeiten  erlaubt. 
Mit  dieser  Fonn  fiel  schon  der  Theil  der  Resultate  fort, 
auf  welche  aufi^erdem  die '  P o  i  s  s  o  n*  sehen  Gleidhungen . 
führen,  und  durch  die  ihre  Anwendbarkeit  sehr  gefährdet 
wird,  disr  Theil  nämlich,  welcher  füi^  die  magnetische 
Kraft  der  Erde  imaginäre  Gröfsen  giebt.  Wir  sind  nach 
dieser  Zeit  zu  noch  andern  Betrachtungen  über  den  Ge- 
genstand geführt  worden,  die,  wenn  eine  genaue  Mes- 
stmg  ye^an^altet  werden  soll,  von  Wichtigkeit  sind,  und 
deren  Erwähnung  wir  somit  für  nothwendig  halten.  Sie* 
betreffen  vorerst  die  Variatiotfen  der  tellnrisch- magneti- 
schen Kraft,  die  während  der  Beobachtung  selbst  eintre- 
ten, und  insofern  sie  die  Werthe  der  Zeiten  &j&^y^yd^^ 
etc.  iafficiren,  welche  die  eine  Nadel,  in  verschiedenen 
Entfernungen  von  der.  andern  schwingend,  braucht,  eine 
Co!|Tection  demselben  nothwendig,  machen«  Die  Xrröfse 
dieser  Variationen  ist  an  verschiedenen  Orten  der  Erde 
verschieden,  aber»  wie  wir  uns  durch  eigens  angestellte, 
Q^tien  aozijifiihrende  Iteobacbtungen  versichert  haben»  für 

•  '  L.2 
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nnsre  Gegend  bedeutend  genug,  um  nicht  fibersehen  zu 
werden.  Ist  (p  die  tellurische  Kraft ,  t  die  Zeit  einer 
Oscillation  der  Nadel,  m  är  Moment  der  Trä^eit^  und 
bezeichnet  man  yycjrJor,  oder  die  Somoie  d^  Magneüs^ 
men  der  einzelnaa  Yerticalschnitte  der  Nadel  in  ihre 
Entfernungen  vom  Schwerpunkt  .Bialtiplicirt,  mit  h^  jbo  hat 

man  bekanntlich  tz=zn  ^—.    Verändert  sich  nun  f  und 

(ph 

wird  pq)^  so  wird  die  Zeit  einer  Oscillation  =r7->  wo- 

nadi  der  beerbachtete  Werth  von  t  zu  verbessern  ist,  ior 
dem  man  ihn  mit  {/"p  multiplicirt  Es  fragt  sich  nun, 
welchen  Einflirffi  diese  Veränderung  von  -y  auf  &,  oder 
auf  die  Zeit  einer  Oscillation  haben  wird,  die  unter  IVBt- 
Wirkung  der  zweiten  im  Meridian  liegenden  Nadel  voll- 
bracht wird.  Eür  die  gegenseitige  Einwirkung  beider 
Nadeln,  deren  Entfernung  z=ir,  hat  inan  den  Ausdruck 

fsm» 1 1  ^-^-= r^  z=zf.g.sm  a,  woy  cme  Coh- 

/l        1    \ 

staute  und  zqgleidiyy=^^jw(-^ — T^r     ^  ist  klar, 

dafsy^  Ton  einer  Aenderung  in  if  gar  nicht  afQcirt  wird, 
und  .also  -3;^  —  ^r-^eine  Gr^fse  sejn  wird,  v^Uig  unabhän- 
gig  von  d^  Intensität  der  Erde.  Aendert  sich  daher  die 
magnetische  Kraft  und  verwandelt  i  in  r-r-,  &  aber  in  ^  £o 

Hiemach  sind  die  beobachteten  Weräie  der  ^  zu  corrigi- 
ren,  um  sie  sänimtlidi  auf  irgend  einen  Werth  von  ap, 
etwa  den  zu  Anfang  der  Beobachtung,  den  man  der 
Redmung  zu  Grunde  legen  will,  zu  bringen. 

Eine  zweite  Art  von  Correction  in  den  Gr^fsen  /, 
^  etc.  etc.  pnacfat  die  Aenderung  der  Temper^ur  noth- 
wendig.    Zwar  ist  der  Werth-  vop  9),  oder  den  man  ei- 
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gentSch  berecbnet  yob-^t^  von  der  Temperatur  onabbSn- 

gig  mtd  e&  ist  z»  B.  gleicb^tig,  ob  sämmtlicbe  Beobacb- 
tuDjgen  bei  der  Temperatur  x  oder  y  angestellt  werden. 
Aber  audi  nur  die  sSmmtlicben.  Sollte  jedoch  wie  es  in 
dem  mehrstündigen  Experiment  nicht  anders  seyn  kann, 
adi  die  Temperatur  während  der  Beobachtung  ändern» 
so  nelmien  diese  Aenderungen  mzelne  Correctionen  in 
Anspruch,  die  man  in  Rechnung  bringen  mu£s.  Der  Ein- 
flulJB  der  'Wärme  afficirt  die  Gröfse  h  oder  die  derselben 
zu  Grunde  liegende  Funktion  ^  Da  ferner  die  Wärme 
auf  beide  Nadeln,  die  schwingende  und  ruhende,  zugleich 
wirkt,  so  mufs  man  hier  auch  auf  die  zweite  Nadel,  und 
auf  den  analogen  Werth  von  k  Rücksicht  nehmen.  Ist 
vf  der  Factor,  der  wegen  der  Wärme  an  h  zu  bringen 
ist,  so  Wird  dieser  von  den  Dimensionen  der  Nadel  ab- 
häpg^i,  und  da  man  aus  andern  Gründen  beide  Nadeln 
gleich  zu  nehmen  hat,  auch  für  die  zweite^ Nadel,  und 
somit  ftir  k  gelten.  Die  Correctionen,  die  t  und  t^  mit 
Röcksidit  auf  die  Wärme  verlangen,  fallen  nut  der  vori- 
eei^  wa  tf  sich  änderte,  ganz  zusammen,  nur  dafs  man 
hier  statt  p  den  Werth  0»  einsetzen  mufs.  Anders  ver- 
hält es  sich  mit  d^  Verbesserung  der  beobachteten  Zeiten 

»yd-'d-.  «tc.    In  dw  That  vdrd  //  P~ — rr,  nun- 

mehr  mit  (P^  zu  multiplidren  sejn,  und  eben  so 
jT(r+J^-M^'  daher  auch/y  und/y,.    Setzt  man 
diesen  Werth  in  die  Gleichung  zvnschen  /y>  /  und  &,  so 

^- —  K      Hieraus    findet 

sich,   dafs   man  für   das   beobachtete  &i^  setzen  mu& 

TZ — 577 — 71 c-    Aehnliches  findet  sich  für  die  Cor- 

/'— ij"  *«'(I  — fl?) 

rection  der  zweiten  Nadel. 

Man  sieht  aus  dem  Angeführten,  dafs  es  nothwendig 
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6ey^  aufser  einer  geoauen  BerHcksichtigung  der  Tempera- 
tur bei  diesen  Versuchen  auch  von  Zeit  zu  Zeit  die  Ver- 
änderung (|er  tellurischen  'Kraft  za  ermitteln,  um  die  in 
der  Zwischenzeit  erhaltenen  Werthe  nach  diesen  Vcrän- 
deruugen  zu  corrigiren.  Was  die  Correction  wegen  der 
Wärme  anbetrifft j  60  ist  es  gleichgültig,  welche  Tempe- 
ratur man  zu  Grunde  legt,  aber  man  mufs  Sorge  tragen, 
nur  solche  Nadeln  anzuwenden ,  deren  Varhalteo  gegen 
die  Wärme  man  genau  kennt.  Ueberhaupt  h^ngt  die 
Sicherheit  in  der  Bestimmung  der  Endgröfse  von  der  Ge- 
nauigkeit von  />i9'etc.  ab,  und' Fehler,  die  man  in  der 
Bestimmung  der  Entfernung  beider  Nadeln,  oder  in  den 
Werthen  von  r  begeht,  sind  von  viel  geringerer  Be- 
dbutjmg. 

Noch  ein  Umstand  verdient  hier  hervorgehob^i  zu 
werden,  nämlidi  der  Fall,  wo  die  angewandten  Nadeln 
nicht  symmetrisch  magnetisirt  sind.  Man  kann  diefs  daraus 
erfahren,  dafs  man  jede  der  beiden  Nadeln  vor  federn 
der  beiden  Pole  der  andern  schwingen  läfst  Schwingt 
z.  B.  die  eine  Nadel  für  sich  allein  eine  Schwingung  in 
der  Zeit  t,  vor  dem  freundschaftlichen  Pol  der  andern 
Nadel  in  der  Zeit  t?*,  und  vor  dem  feindschaftlichen  Pol 
derselben  Nadel  in  der  Zeit  t9^,  so  hat  man  für  ^e  ent- 
sprechende Kraft  der  ruhenden  N^del  in  beiden  Lagen 

/y=»,.(i-i) 

■  ^/?=""''(^-f) 

also  für  dtsn  Fall  einer  regelmäfsigen  Ma^aetisining 

Sollte  diese  Gleichung  nicht  erfüllt  werden,  so  hat  man 
in  die  Gleichungen,  woraus  yAÄ  berec)inet  wird,  noch 
Unbekannte  mit  r,  r^  etc.  dividirt  einzuführen,  weil  in 
solchem  Falle  die  Integrale  voii  der  Form  y]j«J?^"Jjrnicht 
Terschwinden.       '        ' 
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Es  ist  fibrigens  nicht  nötbig,  die  Nadeln  mit  ihren 
firc^dsdiaftlichen  Polen  vor  einander  schwingen  za  las- 
sen, nur  erhält  man,  bei  der  abstofsenden  Wirkung  der 
beiden  Nadehi,  den  Werth/Ä^  negativ.  Obgleich  nun 
(p  Aex  Wurzel  avis/hk  umgekehrt  proportional  ist,  so 
darf  diefs  scheinbar  anomale  Resultat  nicht   befremden, 

in  sofern  (p==r: T7/TJ  ^^  Zeichen  minus  yon  fhk 

im  !Nenner  also  durch  dasselbe  Zeichen  von  f  im  Zähler 
aufgehoben  wird.    Da  aber  eigentlich  nicht  (p,  sondern  nur 

ff '\yfhJe  ^^^^^^^^  wird,  so  mufs  m^n/hi  {lositiv 

nehmen,  um  die  Wurzel  ausziehen  zu  können.. 

Für  diejenigen,  welche  sich  der  Rechnung  mit  5  Un- 
bekannten unterziehen  wollen,  geben  wir  hier  noch  die 
einfachste  Gestalt  unter  der,  mit  solcher  Annahme,  fhA 
gefunden  werden  kann.  Wir  bemerken  hierbei,  dafs'auf 
den  Seiten  234  und  235.  unsers  fröh'erp  Aufsatzes  durch 
einen  Schreibfehler  die. Typen  ^on  fa^fb  e\c,  fa^^fb^ 
etc.  vertauscht  worden  sin(i,'  so  dafs  man  daselbst  i^xfa, 
fbt  immer  beziehlichyö^,  Jb\  und  umgekehrt  zu  setzen 
hat  Da  y^y^  etc.  Unbekannte  sind,  deren  KenntniCs 
hier  gar  nicht  interes^irt,  so  hat  die  angezeigte  Verwech- 
selung auf  die  Berechnung  ron/hi  keinen  Einflufs. 

Die  Bedingungsgleichung  ist  nunmehr: 

_mn'r*  /&""    1 1_\ 

ax+y+ez — rf/^  —f^i  =  W. 

Setzt  man: 

A=zia—d)(d'—a)—(ci—a"){d!—d) 
B=i{c—d)(d'^d)—(c>—d')(d—d) 
C=(f-/)(d'-d)-(f-fKd^d) 
D=ifF-fr')(d'—d')-(W—W)(d'—d) 

und  bezeichnet  die  Werthe  von  A^B,  C,  D,  yratumm 
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hl  ihnen  sSmmtliche  Typen  um  1  und  um  2  Stridie  ver* 
mehrt,  mit  ABCB  und  mit  A'B'CUf\  so  ymA/hk 
oder 

_D(CB'--  CrB)+D\CB-^CR)+iy\B  C^B  C) 
^—A(C  B'—C  B)+A{C'B—CB)+A\B  C—B  C) 

D  n  ly 

Zugleich  sind  -j,  -jt,  -jir  drei  von  den  Werthen,  die  sich 
unter  Annahme  von  3  Unbekannten  aus  den  5  Gleichun- 
gen ergeben,  und  zwar  -^  aus  der  ersten,  zweiten,  dritten, 

ly  \  D*' 

-^  aus  der  zweiten,  dritten,  vierten,  und  endlich  --^aus 

der  dritten,  vierten,  fünften,  der  durch  5  Werthe  von  r 
und  den  dazu  gehörigen  von  &&^etc  gebildeten  Glei- 
chungen. 

Nicht  allein  bei  der  Ausmittelung  der  Intensität  des 
Erdmagnetismus  nach  der  oben  angegebenen  Methode, 
sondern  fiberhaupt  b^i  allen  feinem  magnetischen  Unter- 
suchungen, tritt  die  Notbwendigkeit  ein,  Rücksicht  auf  die 
täglichen  Aenderungen  der  magnetischen  Kraft  zu  nehmen. 
Wenn  wir  in  unsem  Arbeiten  über  den  Finftufg  der 
Temperatur  auf  den  Magnetismus,  nur  durch  eine  sehr 
grofse  Zahl  von  zu  allen  Tageszeiten  angestellten  Experi« 
menten  dje  Unsicherheit  zu  entfernen  hofften,  die  diese 
Variation  ihnen  geben  mufste,  so  war  diefs  der  einzige 
Weg,  der  uns  damals  übrig  blieb,  weil  die  beobachteten 
Yerähderungen  der  magnetischen  Kraft  von  der  Tempe- 
ratur selbst  abhängen,  und  die  wirklichen  Aenderungen 
erst  mittelst  der  Wärmecorrection  aus  ihnen  berechnet 
werden  können.  Jetzt,  da  diese  Berechnung  uns  möglich 
ist,  schien  es  nicht  überflüssig,  die  Variationen  des  tellu- 
rischen Magnetismus  zu  untersuchen,  weil,  wie  wir  glau- 
ben, die  bisherigen  Data  zu  einer  nähern  Bestimmung 
derselben  nicht  ganz  ausreichen.  Wir  erinnern  daran, 
dafs  es  nach  neuem  Arbeiten  von  Hansteen  in  Ver- 
gleich mit  seinen  frühem  oder  mit  denen  anderer  Phjsi- 
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ker  dorchaiis  zweifelhaft  bleibt  ob  die  magnetische  Inten« 
sität  im  Sommer  stärker  oder  schwächer  sej^  als  im  Win- 
ter. Die  Wärmecorrectioüy  die  Hansteen  später  an- 
wandte, hat  das  Resultat  seiner  früheren  Beobachtungen, 
dafe  das  letztere  der  Fall  sey,  in  das  aitgegengesetzte 
verwandelty  und  dürfte  leicht  noch  andre  gegebene  Facta 
verändern.  Wir  geben  hier  eine  Zusammenstellung  der 
vorgefundenen,  sowohl  corrigirten  als  nicht  corrigirten, 
Angaben  der  täglichen  Variation,  ^wozu  wir  die  Data  ans 
den  Arbeiten  von  Foster,  Christie,  Kupffer,  Han- 
steen uad  Reich  enüiehmen,  und  fügen  ihnen  auch  ein 
von  uns  gefundenes  Resultat  beL 
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Ym  den  aBg^Üxhrten  Intensitäten  ist  Reihe  n.  und  VII. 
nacb  einer  direct  gefundenen  Wärmecorrection  verbessert, 
.  IV.  nach  einer  aus  theoretischen  Gründen  geschlossenen, 
VI.  ist  aus  Beobachtungen,  die  bei  fast  gleicher  Tempera- 
tur angestellt  worden,  berechnet,  I.,  III.,  Y.  sind  nicht 
Terhessert.  Die  Resultate  in  II.  sind  durch  Beobachtun- 
gen eigentbümlicher  Art  und  n|cht  durch  die  gewöhnliche 
Methode  der  horizontalen  Schwingungen  erhalten.  Chri- 
stie nämlich  hat  sich  der  Methode  bedient,  die  Biot  vor- 
schlug, um  die  tägliche  Declinationsänderungen  zu  ver- 
grölBern,  indem  er  diese  letzteren  durch  eine  Bestimpiung 
der  beweglichen  Nadel  in  2  Lagen  in  Ound  FT,  in  wei- 
den sie  von  den  beiden  angewandten,  im  Meridian  lie- 
genden Magnetstäben  gehalten  [wird,  eliminirte.  Biese 
Art  der  Beobachtung  empfiehlt  sich  durch  Bequemlichkeit 
nnd  geringe  Zeit,  die  sie  erfordert,  und  würde  kaum  et- 
was zu  wünsche»  übrig  lassen,  wenn  sie  nicht,  zur  mög- 
lichen Ausführung  der  Rechnung,  mehrere  nicht  motivirte 
Annahmen  mit  sich  führte.  Wir  rechnen  hierunter  haupt- 
sächlich die  Berücksichtigung  nur  eines  Punktes  in  jeder 
Hälfte  der  beiden  Magi^etstäbe  und  der  beweglichen  Na- 
del, so  wie.  die  Ermittelung  dieses  Punktes,  und  die  An- 
nahme einer  gleichen  Intensität  und  magnetischen  Verthei- 
limg  in  den  ruhenden  Magneten. 

Die 'übrigen  Beobachtungen  betreffen  die  Osdllations- 
daoer  einer  horizontal  schwingenden  Nadel,  und  geben 
iAex  die  mittlere  Intensität  des  Erdmagnetismus  während 
•eines  kleinem  oder  gröfsem  Zeitraums,  der  in  III.  nur 
etwas  über  800"  beträgt,  während  er  in  VI.  zu  6100" 
ausgedehnt  ist .  Es  scheint  nicht  rathsam,  eine  so  grofse 
Beobachtungszeit  zu  wählen,  die,  wenn  die  Intensität  sich 
anf  ihren  Gränzzuständen  nur  kurze  Zeit  erhält,  den  Un- 
terschied zwischen  Maximum  und  Minimum  leicht  kleiner 
ergeben  kann,  als  er  wirklich  ist  Wir  finden  in  der 
That  in  der  Reihe  VI.  die  kleinste  tägliche  Aenderung» 
das  Verhältnifs   nämlich  des  Maximums   zum   Minimum 
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=1,00143,  eine  ZaU,  die  von  der  Variation  IV.  =:I,00155 
nicht  viel  abweicht.  Obgleich  diese  Uebereinstimmung 
einer  einzeln  stehenden  Beobachtung  (VI.)  mit  dem  aus 
30  Beobachtungen  gezogenen  Mittel  (IV.)  nur  zufällig  ist 
und  in  den  Übrigen  Monaten  keinesweges  statt  findet  (in 
den  Monaten  O^ober,  Januar,  Februar  giebt  VI.  das 
Max.  des  Morgens,  IV.  hingegen  des  Abends),  6o  ist  doch 
die  Kleinheit  dieser  Variationen,  und  der  Umstand,  dal^ 
.  beide  Reihen  von  Beobachtungen  all  ähnlichen  Gambey^- 
schen  sehr  langen  INadeln  angestellt  sind,  auffallend.  — - 
Wir  haben  daher  an  der  Gambejschen,  von  Herrn 
ton  Humboldt  zur  Untersuchung  der  Dedinationsver- 
Änderung  gebrauchten  Nadel,  in  Gemeinschaft  nnt  Herrn 
Dove 9  einige  Beobachtungen  gemacht,  die  uns  fedoch 
keine  so  ungewöhnliche  geringe  Veränderung  zeigten,  als 
die  angeführten  Beobachtungen  ergeben.  Das  Einstellen 
des  Microscöps,  welches  bei  den  Schwingungen  dieser 
Nadel,  wegen  Verrückung  des  Meridians  nothwendig  ist, 
vermied^  wir  dadurch,  dafs  wir  zu  Anfang  und  zu  Ende 
der  Beobachtung  das  Antreten  der  I^adel  an  den  Faden 
des  Microscopa  von  jeder  Seite  bestimmten,  und  aus  den  ^ 
auf  diese  Weise  erhaltenen  zwei  Beobachtungen  das  Mit«- 
tel  nahmen,  wodurch  der  Einflufs  der  veränderten  Lage 
des  Meridians  auf  die  OsciUationsdauer  eliminirt  vnirde 
Diefs  Verfahren  sehten  uns  sicherer,  als  das  Einstellen 
des  Microscöps,  i^obei  der  kleinste  Fehler  bei  der  lan^ 
samen  Bewegung  der  Nadel  einen  erheblichen  Irrthum 
nach  Mch  ziehen  kann.  Wir  fanden  am  9ten.  Juli  O***  a. 
m.  die  Zeit  von  54  Oscill.  =959",8,  um  l^ip.m.  958",7, 
daraus  das  Verhältnifs  der  Intensität  des.  Abends  zu  der 
des  Morgens  =s:  1,00229,  ^wobei  noch  zu  bemerken  ist^ 
dafs  die  Stunden  nicht  die  günstigsten  für.  die  Extreme 
der  täglichen  Aenderung  waren.  Im  Allgemeinen  scheint 
vns<die  Gambey'sche  Declinationsnadel  zu  Intensitäts-  - 
versuchen  nidit  geeignet,  da  die  einzelnen  Schwingungen 
noch  aufser  der  Bewegung,  die  ihnen  die  Elongation  giebt. 
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Ton  dem  Fortrfickeii  des  Meridians  afficirt  werden,  des- 
sen Einflufs  auf  die  beobachtete  Zeit  beschleunigend  oder 
bemmend  seyn  kann,  ein  Nacbtheil  der  durch  die  hier 
inmötbige  Reduction  auf  Schwingungen  in  unendlich  klei- 
nen Bogen  nicht  aufgewogen  wird. 

Unsere  ersten  Yersudie,  die  täglich^  Aenderung  der 
magnetischen  Intensität  zu  bestimmen,  wurden  in  Schul- 
zeadorf,  einem  zwei  Meilen  von  Berlin  entfernten  Dorfe, 
angestellt  Der  Schwingungsapparat  befand  sich  auf  einem 
freien  Platze  auf  einem  in  die  Erde  gegrabenen  Tisch, 
nnd  war  durch  ein  Zelt  vor  dem  Wetter  geschützt.  Der 
Faden  des  an  demselben  befestigten.  IVDcroscops,  der  mit 
dem  NulLstrich  der  untern  Theilung  übereinkam,  wurde 
sehr  genau  in  den  magn.  Meridian  gestellt,  eine  Vor- 
sicht, die  nothwendig  wird,  wenn  man,  wie,  es  wün- 
schenswerth  seyn  könnte,  nur  die  Antritte  dn  derselben 
Seite  des  Fadens  beobachten  will  Die  Temperatur  der 
Lu&  wurd«  durch  ein  in  dem  Apparat  stehendes,  sehr 
sensibles  Thermometer  gemessen.  Die  angewandte  cylin« 
drische  Nadel  34'''  lang  0"',93  dick,  war  von  dem  blei- 
benden Einflufs  der  Temperatur  befreit,  und  erhielt  die 
Correction  wegen  des  vorübergehenden  Einflusses  durch 
die  Formel: 

J'=J(l—0,000324(/ -/).//) 


Dtner    von 

Tempe- 

loteatiat «nf 

T^ 

Stande 

300  Oscill. 

ratur  , 

15»  R.  reducirt 

May  4. 

4''30^.»i. 

91ü",8"" 

15,''4 

1,00000 

» 

5   49  . 

911,2 

15,6 

1—0,000818 

6  48 

909,2 

11 

1+0,00250 

«-   .      •    ' 

7   55 

909,6 

9,6 

1+0,00099 

«       .   * 

8  57 

910,8 

8 

1—0,00223 

•       '   . 

10 

909,2 

6,6 

1+0,00086 

<••       .  - « 

10  55 

«11,2 

5,  8 

1—0,003765 

-     5. 

0        tkm. 

911,2 

5 

1—0,004015 

- 

e  55 

910,6 

4 

1—0,003172 

•  ->-..-■ 

2     1 

910,8 

3.4 

1—0,003610 

•"     >» 

3 

912o0 

ka»-8 

1-0,006930 
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.1. 

'•■• 

Dkoer    too 

Tempe- 

-totenuaranC 

Tag 

Stunde 

300  Oscill. 

ratur 

15*  R.  redueirt. 

Mai   5. 

3"  55  a.  m. 

9ir,6 

2»,2 

1-0,005717 

. 

4   55 

911,6 

2 

1—0,005777 

. 

5   57 

912,4 

6,6 

1—0,006145 

■'     «          - 

7 

913,0 

11  ,4 

1—0,006008 

. 

7   59 

913,2 

13  ,7 

1—0,005757 

- 

9 

914,0 

15  ,8 

1—0,006871 

. 

9   5$ 

913,6 

15  ,8 

1—0,006000 

. 

10  55 

913,2 

16 

1-0,005071 

m. 

11    55 

913,4 

16  ;2 

1-0,005447 

. 

12   58;»  m. 

913,2 

17  ,6 

1—0,001593 

.                 . 

2   30 

913,0 

18  ,2 

1—0,003978 

« 

6   14 

911,4 

17  ,8 

1—0,000597 

- 

7   25 

910,8 

12 

1—0,001020 

-     6- 

8     4  a.  m. 

914,4 

15  ,3 

1-0,007888 

. 

U   55 

914,2 

19  ,2 

1—0,006923 

- 

4       p.m. 

914,4 

25  ,2 

1—0,004932 

. 

7   35 

913,0 

16  ,4 

1—0,004515 

..          « 

9,25 

911,2 

11  ,6 

1—0,002017 

-    7. 

7   56  «.771. 

913,6 

14  ,6 

1—0,006459 

. 

11    49 

914,6 

21 

1—0,006627 

- 

3   43 p.m. 

913,2 

18  ,2 

1—0,004414 

. 

7   26 

911,6 

12,4 

1-0,002653 

-    8. 

7   55  a.m. 

913  ,2 

6  ,8 

1—0,007826 

.          . 

11    51 

913,8 

13 

1—0,007300 

- 

7   14  p.m. 

910,8 

10 

1—0,001620 

-     9. 

7   22  a.  771. 

913,8 

7  .1 

1—0,009039 

..          . 

11    43 

913,6 

11  ,0 

1-^0,007418 

-'       •- 

7    50p.m. 

913  ,0 

84 

1—0,006853 

.    10. 

10     40  O.  771. 

915,2 

4 

1-0,013123 

-    -  ^ 

7            /7.771. 

913,4 

5 

1—0,00888 

-  11 

11    40  a.  7». 

918,8 

10 

1     0,018877 

7     20/7.77». 

909,8 

12  ,4 

l-f-0,00114,0 

-    12. 

10        o.  m. 

915,2 

13  ,7 

1—0,010223 

« 

7    48;7.7n. 

911,6 

11  ,4 

1-0,002825 

-    13. 

9    32  a.  771. 

914,7 

13 

1—0,009256 

-     - 

8   50  p.m. 

912,2 

9  ,6 

1—0,004819 

Die  Intensität  tat,  wie  man  aus  dea  stündlichen  Beobach- 
tungen am  4ten  und  5ten  May  sieht,  einen  regelmäfsigen 
Gang.    Sie  fällt  vom  Maximum,  welches  um  7^  65'  Abends 
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eintrat,  bclinell  ab,  kotnmt  dem  Minimum  schon  um  3  Uhr 
Morgens  sehr  nah,  erhält  sich  auf  diesem  Stande  bis  um^ 
9  Uhr  Morgens,  wo  sie  das  wirkliche  Mioimum  erreicht, 
und  steijgt  dann  allmählig  zum  .Maximum  auf.  Das  Mit- 
tel aller  Beobachtungen  vom  4ten  May  4**  Sdp.jn.  bis 
5ten  Miay  2**  3ff  p.  m.  giebt  die  Intensität  =  1—0,002107, 
während  eine  Abend-  und  Morgen-Beobachtung  (7**  55' 
p.  rru  und  7**  39  a.  nC)  die  mittlere  Intensität  =1—0,00239 
finden  läfst  Atiomal  sind  die  Beobachtungen  am  lOten, 
11.  und  12.  May,  und  stehen  weder  mit  den  vorherge- 
henden noch  mit  den  folgenden  in  Uebereinstimmung;  sie 
sind  daher  von  der  Berechnung  des  Mittels  ausgeschlos- 
sen worden.  —  Die  nun  folgenden  Beobachtungen  wür- 
den an  einer  andern  Nadel  in  der  Stadt  im  Zimmer  an- 
gestellt. Um  sie  mit  den  aufgeführten  vergleichen  zu 
können,  wurde  diese  Nadel  vsk  Zimmer,  und  die  früher 
angewandte  im  Freien  zu  einer  und  derselben  Zeit  beob- 
achtet, und  so  das  Yerhältnifs  ihrer  Intensitäten  gefunden. 


Daner    too 

Tempe- 

iDtensitSt auf 

T.g 

' 

Stande 

ISOOmUI. 

ratur 

lb'  R.  redacirt. 

Mai   21. 

9''  11a.m. 

898",4 

13»,2 

1    0,009098 

. 

2 

Sp.m. 

897,0 

14 

1    0,005365 

-   .  > 

9 

897,0 

14 

1—0,005365 

.     22. 

9 

1  a.m. 

898,8 

14  ,2 

1-0,009187 

.. 

9 

'   p.m. 

897,2 

14,8 

1—0,005182 

-   2a 

9 

8  a.  m. 

898,6 

15  ^ 

1    0,009121 

-        - 

10 

p.m. 

897,0 

15  ,2 

1—0,004426 

-    24. 

9 

2^  a.m. 

89^,6 

16  ,2 

1—0,007179 

9 

37p.m. 

896,0 

16 

1-0,001579 

- 

9 

56 

896 

16 

1—0,001579 

.    25. 

9 

9  a,  TO. 

898,4 

16  ,6 

1—0,006421 

, 

9 

SI  p.m. 

897,0 

16 

1—0,003790 

•     26. 

9 

11  a.  TO. 

897,6 

15  ,8 

1—0,005280 

• 

9 

a.m. 

896,8 

14  ,4 

1—0,002603 

^     27. 

9 

Soim. 

898,0 

15,2 

i;^0,Ö06640 

^  .    - 

8 

42/?.  TO. 

896,0 

15  ,2 

1    0,002202 

- 

9 

896    - 

15  ,2 

1-0,002202 
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ZeitTonlSO 

Tempe- 

IntenutSt «nf 

T«g 

Stmido 

0<cilL 

ratur 

15*  B.  redueirt. 

Mai  28. 

g""  20  o.  m. 

898",2 

14»,8 

1    0,007396 

- 

9   iOp.m. 

89(5,2 

14  ,6 

1—0,003120 

.    29. 

9   16  a.m. 

897,4 

13  ,8 

1—0,006411 

- 

5  20  p.m. 

897,2 

14 

1—0,005809 

- 

9 

896,6 

13  ,8 

1—0,004637 

.    30. 

9   12  a.m. 

,  898,0 

13  ,6 

1—0,007897 

- 

4   30  p.m. 

896,^ 

14  ,2 

1—0,003876 

- 

9     8     , 

896,0 

13  ,8 

1—0,003304 

-    31. 

9   37a.m. 

897,6 

13  ,6 

1—0,007012 

Juni    1. 

9        a.m. 

897,0 

14,4 

i— 0,005047 

- 

9       p.m. 

896,2 

14  ,6 

1    0,003120 

-     2. 

9   25 Am. 

899,0 

15 

1—0,009003 

- 

11   52 

897,0^ 

15  ,4 

1—0,004263 

- 

7   24/>.m. 

897,2 

15  ,2 

1-0,004874 

-     3. 

10        a.  m. 

898,4 

15  ,8 

1—0,007050 

..  ■    - 

9        p.m. 

897,4 

15  ,8 

1—0,004837 

-     4. 

9     lAm. 

898,4 

16  ,4 

1—0,006579 

- 

9        ^./n. 

899,4 

16  ,4 

1—0,008878 

- 

11   24 

898,4 

16  ,6 

1-0,006421 

.     5. 

9        a.m. 

899,0 

16  ,2 

1—0,008062 

- 

8   16  p.m. 

897,6 

16  ,8 

1—0,004492 

-     6. 

9   11a.m. 

899,0 

17  ,0 

1—0,007433 

- 

10        />.  m, 

898,4 

17  ,0 

lJ-0,006107 

.-     '• 

9     5  a.  m. 

898,4 

16  ,8 

1—0,006165 

- 

9        ;>.ni. 

897,6 

16  ß 

1—0,004965* 

-    a 

9     2  a.  m. 

899.2 

17  ,2  . 

1-0,007698 

• 

8        p.m. 

898,0 

17,1 

1—0,005146 

^     9. 

9  27  a.m. 

899,2 

16,7 

1—0,008116 

- 

8     l;>.m. 

898,4 

17,4 

1—0,005793 

-  m 

9     5  a.m. 

901,2 

17,1 

1—0,012199 

,  - 

9        />.  m. 

897,2 

17 

1—0,003447 

-    IL 

9   13  a.m. 

900,2 

17  ,« 

1—0,009449 

- 

9        p.m. 

896,6 

16  ß 

1—0,002744 

-    12. 

9     7  a.m. 

899,6 

16  ,1 

1—0,009235 

8   59 /'.m. 

896,2 

16  ,2 

1—0,001854 

.    13. 

9   18  a.m. 

899,4 

15  ,7 

1     0,009340 

- 

9        p.m. 

897,2 

15  ,6 

1     0,004555 

•    14. 

9   10  a.m. 

898,8 

15  ,4 

1     0,008248 

c    -.      - 

9     Tp^m. 

897,6 

15  ,0 

1—0,005909 

Tag 
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Tag 

Stunde 

Daner  von 

Tempe- 

Intensität auf 

150  Ose!» 

ratur 

15°  R.  reducirt 

Juni  15. 

P«- 

ff  a.  m. 

898",8 

14°,8 

1—0,008721 

- 

9 

26/».  m. 

898,4 

15 

1—0,007678 

.    16. 

9 

6  a.  m. 

899,6 

14  ,6 

1-0,010741 

- 

9 

p.m. 

897,4 

14  ,6 

1—0,005785 

-    17. 

9 

12  a.  m. 

899,6 

14  ,8 

1-0,010483 

- 

8 

hl  p.m. 

899,0 

14  ,6 

1—0,009320 

-    18. 

10 

a.m. 

896,6 

14  ,6 

1—0,004009 

- 

8 

p.m. 

895,2 

14  ,0 

1     0,001361 

-  Id. 

8 

55  a.  m. 

897,2 

14,6 

1-0,005341 

- 

11 

40 

897,8 

14,7 

1-0,006591 

- 

3 

55/>.  m. 

898,4 

14,9 

1-^0,007758 

- 

,7 

10 

896,0 

14,5 

1-0,002754 

-    20. 

8 

55  a.  m. 

898,0 

14  ,5 

1—0,007192 

- 

9 

p.m. 

896,0 

13  ,8 

1—0,003304 

.    21. 

9 

14  a.  m. 

898,0 

13  ,8 

1—0,007738 

- 

8 

ßp.m. 

897,0 

14  ,1 

1—0,005286 

- 

9 

6 

896,8 

14,3 

1—0,004683 

-    22. 

9 

8  a.  171. 

897,6 

14,2 

1—0,006541 

- 

9 

13;>.m. 

896,4 

14  ,4 

1-0,003714 

-    23. 

9 

10  a.  m. 

899,2 

14  ,3 

1—0,009989 

- 

9 

42  p.m. 

897,0 

14  ,4 

1—0,005047 

-    24. 

9 

2  a.  m. 

899,4 

13  ,9 

1—0,010746 

. 

0 

21  p.m. 

899,4 

14  ,3 

1—0,010360 

- 

8 

52  p.m. 

897,2 

14,5 

1—0,006064 

Diese  bis  zum  Solstitium  fortgeführte  Tabelle  giebt 
im  Juni  eine  Schwächung  der  Intensität  der  magnetischen 
Kraft  mit  Verringerung  der  täglichen  Variation,  wie  fol« 
gende  Uebersicht  zeigt  . 


Mittlere   Intensität 


des  Morgens 


des  Abends 


des  Tages 


I    Varia- 
I  tionsver- 
hältnifs 


1—0,007873  1-0,0031^4 

1—0,007415  1-0,003656 

1_0,007138  1—0,004642 

1—0,008530  1-0,004649 

Annal.  d.  Physik.  Bd.  95.  St.  2.  J.  1830.  St.  6. 


5.  —  13.  Mai 
21.  -  29. 
30.  Mai    7.  Juni 

8.Jun.24. 


1-0,005519  ),^^ß 
1-0,005535/^»^'^^® 
1-0,005890  \,^^, 
1-0,006589/*»"*^^* 
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Das  Yerh^ItmCs  der  täglichen  Yariatioxi  im  Mai  zu 
der.  im  Juni  ist  =1,00104,  d.  h.  die  tägliche  Aenderung 
ist  im  Juni  kleiner  als  im  Mai.  Dasselbe  findet  sich 
aus  Hansteen's  Beobachtungen,  die  den  Exponent  des 
Verhältnisses  =  1,00031  geben,  das  Umgekehrte  aber 
aus  Kupffer's  Beobachtungen,  bei  denen  das  Verhältnifs 
=0,999896  ist.  Vergleichende  Beobachtungen  hätten  uns 
gezeigt,  dafs  der  Magnetismus  des  Hauses  schwächend  auf 
die  Intensität  unserer  Nadeln  wirkte,  und  es  blieb  zu  un- 
tersuchen, ob  derselbe  auch  Einflufs  auf  den  berechneten 
Gang  der  täglichen  Aenderung  habe.  Wir  machten  des- 
halb am  25.  Juni  gleichzeitige  Brobachtungen  zweier  Na- 
fleln  im  Hause  und  im  Freien,  die  uns  folgende  Intensi 
täten  gaben: 


im  Freien 


Hause 


Differenz 


ll*'  54  a,  m, 

4  Mp.m: 

5  54 

6  54 


1—0,007222 
1—0,003004 
1_0,007085 
1—0,004515 


1—0,008340 
1—0,004657 
1—0,005211 
1—0,003625 


+0,001118 
-f.  0,001654 
^  0,001874 
—  0,000890 


Die  Ueb^reinstimmung  ist  genügend,  da  die  Differen- 
zen in  plus  und  mmus  innerhalb  des  Beobachtungsfehlers 
von  0,4  liegen,  der  jeder  dieser  Intensitäten  eine  Unsi- 
cherheit von  ungefähr  0,0009  giebt. 

Schliefslich  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden, 
dafs  das,  was  wir  von  der  magnetischen  Kraft  der  Erde 
gesagt  haben,  nur  von  der  horizontalen  Componente  der- 
selben zu  verstehen  ist,  und  dafs  daher  die  erwiesene 
Aenderung  in  der  Schwingungsdauer  der  horizontalen  Na- 
del eben  sowohl  in  Veränderung  der  Intensität  des  Erd- 
ma^etismus,  als  der  Inclination  ihren  Grund  haben  kann. 
Fast  alle  Beobachter  des  besprochenen  Phänomens  sind 
geneigt,  letztere  als  Hauptsache  anzusehen,  eine  Meinung 
welche  die  Analogie  der  Declinationsänderung  für  sich 
hat,  deren  lUchtigkeit  aber  auf  directem  Wege  zu  prüfen 
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wohl  nicht  so  leid^  sejn  möchte,  und  dann  auch  nur  in 
höhmi.  Breiten  geschehen  könnte.  Unsere  im  Mai  gefun- 
dene Variation  verlangt  allerdings  nur  eine  Aenderung  der 
Inclination  von  5  Minuten. 

Wenn  übrigens  Capt.  Foster  die  Schivingungszei- 
ten  der  horizontalen  und  der  verticalen  Nadel  mit  einan- 
der vergleicht,  und  daraus  folgert,  dafs  die  YerUnderun- 
gen  der  Intensität  denen  der  Inclination  zukommen,  so 
müssen  wir  gestehen,  dafs  wir  in  seinen  Beobachtungen 
Alles,  nur  keinen  Grund  zur  Unterstützung  dieser  Behaup- 
tung gefunden  haben. 


n.    Untersuchung  einiger  neuer  Phänomene  beim 
Farbenspiel  des  Labradors; 

von   Nils  Nordenskjöld. 

(Aus  den  KongL  Vet,  Acqd,  Handling,  über«,  yod  Dr.  J.  Senff)  **)• 


B 


'eim  Wiederaufnehmen  einer  sehr  alten  Eisengrube  bei 
Ojamo,  im  Kirchspiele  Lojp  in  Finnland,  wurde  nach  und 
nach  eine  Menge  Labrador  gefunden,  der  sich  vor  andern 
durch  einen  hohen  Grad  von  Durchscheinenheit  und  bei- 
nahe Farblosigkeit  des  durchgehenden  Lichtes  auszeichnete. 
Da  dieser  Labrador  äufserdem  mehr  Farben  reflectirte, 
als  der  gewöhnliche,  so  liefs  ich  einige  Stücken  schlei- 
fen, und  beobachtete  daran  die  auffallende  Erscheinung, 
dafs  das  Farbenspiel  regelmäfsige  Figuren  bildete,  von 
vielen  sehr  klaren  und  reinen  Farben,  an  Schönheit  die 
weit  übertreffend,  welche  Brewster  mit  polarisirtem 
Lichte  an  mehreren  Mineralien  hervorrief.     Eine  nähere 

*)  Eine  vorläufige  |<(achricht  von  diesen  merkwürdigen  Erschei- 
Bungen  am  Labrador  erhielten  die  Leser  dnrch  Herrn  Dr.  5«n|^ 
bcreiu  im  Bd.  93.  S.  352.  dieser  AnnaL  P. 
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Untersuchung  der  Farbenerscheinungi^n  dieses  Minerals, 
.  zeigte  verschiedene  früher  noch  nicht  beobachtete  Phäno- 
mene, die  kh  hiei*  beschreiben  will  Wenn  dieses  noch 
nicht  mit  der  Ausführlichkeit  geschieht,  welche  die  Man- 
nigfaltigkeit der  Erscheinung  fordert,  so  glaube  ich^  den- 
noch, dafs  das  Wenige,  welches  ich  beobachtete,  der  Auf- 
merksamkeit werth  sey.  Der  einzige,  der  sich  vor  mir 
et|¥as  näher  mit  dem  Farbenspiel  des  Labradors  beschäf- 
tigt hat,  ist  Hessel  *).  Aber  er  richtete  seine  Aufmerk- 
samkeit nur  auf  den  gewöhnlichen  Labrador,  der  sich  auf 
keine  Weise  mit  dem  vergleichen  kann,  den  ich  im  Fol- 
genden beschreiben  will.  Gleichwohl  ist  es  nicht  meine 
Absicht,  den  Labrador  von  Ojamo  als  eine  eigene  Mine- 
ralspecies  anzusehen;  er  liefert  nur  einen  neuen  Beweis, 
dafs  die  Atome  durchsichtiger  Körper  für  die  Brechung 
des  Lichtes  auf  verschiedene  Weise  geordnet  sejn  kön- 
nen, ohne  dafs  man  sonst  hinsichtlich  der  Durchgänge  und 
anderen  mineralogischen  Verhaltens  irgend  einen  Unter- 
schied wahrnehmen  könnte. 

Dafs  der  mineralogische  Charakter  dieses  Fossils  der- 
selbe ist,  wie  beim  gewöhnlichen  Labrador,  ersieht  man 
^    aus  Folgendem: 

das  specifische  Gewicht  ist  =2,692  —  2,696,  die 
Härte  =6. 

Das  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  ist  dem  des  amerikani- 
schen Labradors  ganz  gleich,  selbst  bei  der  Behandlung 
mit  Nickeloxyd  **).  Der  Durchgänge  sind,  wie  beim 
Feldspath,  drei  mit  ungleichem  Grade  von  Deutlichkeit. 
Wenn  man  den  deutlichsten  Durchgang  P  nennt,  den 

•)  KÄatner's  Archiv  X.  273. 

**)  Das  Farbenspiel  verschwindet  durch  Glühen;  wird  aber  ein 
glühendes  Stück  mit 'Boraxglas  geschmolzen,  so  kommt  das  Far- 
benspiel wieder,  and  man  bemerkt  es  sehr  deutlich  in  der  Ku- 
gel, so  lange  noch  ein  Stück  unaufgelost  ist.  Dieses  stimmt  gani 
mit  dem  amerikanischen  überein. 
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woiiger  deutlichen  JIf  and  den  ondeatlidisten  T*),  so 
ist  zufolge  eines  IMBttels  aus  vielen  Messungen  mit  dem 
Wollast  on 'sehen  Goniometer: . 

P—Mzrz  93028' 
P—  T=1U  48 
r— ilf=119  16 

ein  Verbalten  das  nur  wenig  von  dem  des  Labradors  im 
Allgemeinen  abweichen  möchte.  Das  Refractions- Vehnö- 
gen  bestimmte  ich  durch  ein  Prisma,  das  aus  einem  sehr 
klaren  Stücke  geschliffen,  war  =1,633.  * 

Eine  ungefähre  Idee  von  den  auffallenden  Farben, 
welche  Stücke  eines  einfachen  Kiystalles  zeigen,  wenn 
sie  parallel  dem  Durchgänge  M  geschliffen  sind,  erhält 
man  durch  Fig.  1.  Taf.  I. 

Am  leichtesten  beobachtet  man  das  Farbenspiel, 
wenn  das  Mineral  auf  eine  bewegliche  Scheibe  gelegt  ist, 
so  dafs  die  geschliffe  Fläche  parallel  mit  der  Scheibe  liegt, 
welche  eine  horizontale  Stellung  hat.  ^  . 

Der  Beobachter  stellt  sich  zwischen  das  Instrument 
und  das  Fenster,  durch  welches  das  Licht  einfällt,  und 
dreht  die  Scheibe  um  ihre  Achse,  bis  das  Farbenspiel  sich 
am  deutlichsten  zeigt.  Die  Grenzen,  innerhalb  welcher 
das  Bild  erscheint,  sind  keineswegs  scharf,  indessen  kann 
man  die  Scheibe  nicht  über  30^  nach  beiden  Seiten  dre- 
hen, ohne  dafs  es  nicht  ganz  verschwindet 

Bei  näherer  Beobachtung  eines  Stückes,  bei  dem  das 
Farbenspiel  vollständig  ist,  findet  man  gewöhnlich  einen 
dunkeln  Kem^  umgeben  von  mehreren  gefärbten  Zonen, 

*)  Nach  den  Bestimmungen  von  Mohs  ut  der  Durchgang 

J!f=:pr+00;  P=—unäT=/\^ 2  / 

Der  Mangel  an  Individuen  mit  äufsern  Krystallfläclien  hat  es  un- 
möglich gemacht,  diese  mit  jener  Varietät  zu  vergleichen. 
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abwechselnd  iiiit  dunklem  und  zunächst  der  Krystall- 
Grenze  mit  einem  farblosen  Rande  jumgeben.  Das  Bild 
eines  so  ausgebildeten  Krjstalles  zeigt  folgende  Ordnung 
von  Farben  (Fig.  2.  Taf.  L). 

a)  In  der  Mitte  ein  dunkler  Kern,  zuweilen  mit  bläu- 

lich grünem  Schein  gefleckt; 

b)  gelb  oder,  besonders  zur  Seite  d^  orange  mit  roth 

gemischt; 
d)  Purpur,  nach  der  Seite  e  in  das  schönste  blau  über- 
,    *      gehend; 

f)  gelblich  weifs,  stark  glänzend; 
y^  farblose  Zone; 
g}  gelblich  weifs,  stark  glänzend; 
h)  das  schönste  Blau  mit  Purpur,  nach  der  Seite  /; 
/)   Brandgelb  und  Orange; 

m)  farblose  Zone,  welche  das  Bild  umgiebt,  hie  und  da 
scheint  sie  bläulich  gefleckt. 

Die  Richtung,  in  welcher  das  Licht  auf  den  Kr  jstall 
fällt,  und  dessen  Intensität  wirken  viel  auf  die  Farben- 
Nuancen  der  Zonen.  So  z.  B.,  wenn  das  Licht  sehr  schief 
auf  die  schillernde  Fläche  fällt,  fallen  e  und  g  stark  in's 
Grasgrüne,  während  die  blaue  Farbe  in  d  und  h  weniger 
klar  erscheint.  Wird  der  Stein  auf  der  andern"  Seite  so 
geschliffen,  dafs  er  eine  dünne  Scheibe  bildet,  so  erschei- 
nen auf  dieser  dieselben  Figuren  und  Farben,  als  auf  der 
ersten.  Die  ungefärbten  Zonen  bleiben  auf  beiden  Sei- 
ten der  .Scheibe  sich  gleich.  Ist  das  Stück  dick,  so  kön- 
nen die  Figuren  in  soweit  ungleich  seyn/  dafs  z.  B.  auf 
der  einen  Seite  ein  schiefer  Rhombus,  auf  der  andern  ein 
Sechseck  erscheint.  Diese  Ungleichheit  beruht,  so  zu  sa- 
gen, auf  einer  gewissem  Decreszens  während  der  üjrystall- 
bildung;  die  Analogie  läfst  sich  aber  doch  nachweisen, 
wenn  man  die  zusammengehörigen  Zonen  vergleicht. 

Schleift  man  ein  schillemdes  Stück  parallel  mit  der 
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Durchgangsflädte  T,  so  dafs  die  farbigen  Zonen  db^e- 
scbliff^n  wenden,  so  findet  man,  dafs  in  einer  gewissen 
Direction  die  Stellen  die  im  Hauptbilde  die  ungefärbten 
^onen  sejn  Sollten,  auf  dieser  Seite  mit  einem  schönen 
blauen 'Schein  geförbt  smd..  Sind  die  Zonen  nicht  wöhl 
vertbeüt,  sondern  dicht  in  einander  gemischt,  so  spielt 
die  ganze  abgeschliffene  Seite  mit  einem  schönen  blauen 
Schein.  Ich  habe  nicht  gefunden,  dafs  «fiese  Faii)e  yb^ 
riire,  aufser  dafs  sie  ein  höheres  Blau  \fird,  wenn  das 
Mineral  dunkel  und  undurchsichtig  ist.  Sobald  der  Stein 
nicht  vollkommen  parallel  mit  dem  Durchgänge  M  gö- 
schlifTen  ist,  so  entsteht  in  einem  und  demselben  Indivi- 
duum ein  anderes  Bild,  in  entgegengesetzter  Lage  zum 
Hauptbilde,  von  welchem  ich  Anfangs  glaubte,  dafs  es  dem 
Mineral  eigentlich  angehöre,  weshalb  ich  ihm  den  Namen 
eines Nebenbäides  gab;  an  ungeschliffenen  Stücken  war  es  in- 
dessen nie  sichtbar,  und  dadurch  geleitet,  glaubte  ich,  darfüs 
es  nur  durch  die  Reflexion  der  stark  glänzenden  Zonen 
e  und  g  zwischen  der  gesdbUffe&en  Fläche  und  dem  Durch- 
gange M  entstehe. 

Dieses  Bild  hat  jedoch  das  Eigenthümliche,  dafs  die 
Stellen,  die  im  eigentlichen  Bilde  dunkel  sind,  hier  mit 
einem  hellen  bläulichen  Schein  gefärbt  sind;  ab^r  die  im 
Hauptbilde  gefärbten  Zonen  sind  dagegen  im  Nebenbilde 
dank^I.  Die  Lage  derselben  zum  Hauptbilde  hängt  ganz 
und  gar  vom  Schleifen  ab. 

Das  Mineral  hat  eine  auffallende  Neigung  Doppel- 
Krjstalle  zu  bilden.  Sehr  selten  liegt  die  Hälfte  des 
einen  Krystalles  um  180°  gedreht  gegen  die  Hälfte  des 
anderen,  aber  gewöhnlich  so,  dafs  die  Lamellen  beider 
Krystalle  schicbtweise  auf  einander  .liegen.  Diese  Ver- 
doppelung geschieht  auf  zwei  Arten:  entweder  nach  äer 
Fläche  M,  oder  auch  nach  der  Fläche  P.  Der  erste 
Umstand  scheint  keinen  Einflufs  auf  das  Farbenspiel  zu 
haben,  aber  auf  der  Fläche  P  erscheinen  einspringende 
Winkel  von  ungefähr  173°  und  187®.     Im  letzten  Falle 
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bekommt  die  Flädie  M  ein  welliges  oder  streifiges  An- 
sehen,^ und  wenn  der  Stein  geschliffen  wird,  sieht  man 
zwei  Bilder,  jedes  durch  ungefärbte  Linien  querüber  den 
ganzen  Stein  unterbrochen,  die  aber  im  andern  Bilde  Far- 
benspiel zeigen.  Manchmal  sind  die  Lamellen  so  dünn, 
dafs,  zwei  Bilder  in  verschiedener  Richtung  zu  sehen  sind, 
ohne  dafs  ungefärbte  Streifen  mit  dem^Auge  wahrgenom- 
men würden  *).      ^ 

Stellt  man  das  Auge  senkrecht  gegen  die  schillernde 
Fläche  des  Steins,  und  scheint  das  Licht  so  darauf,  dafs 
das  Farbenspiel  deutlich  wird,  so  erscheinen  nach  einer 
IJmdrehung  der  Scheibe  von  180°  die  Bilder  wiecjer.  An 
einem  solchen  Doppel-Krystall  liegt  die  Hälfte  des  einen 
Krjstalls  gegen  die  des  Andern  um  180°  nach  der  Rich- 
tung des  Durchganges  P  gedreht;  eben  hier  scheint  es, 
dafs,  besonders  an  d^r  Grenze,  die  Lamellen  der  beiden 
Krystalle  schichtweise  an  einander  liegen.  Die  Winkel 
und  die  Reibenfolge  der  Farben  sind  bei  den  zusam- 
mengesetzten Krystallen  ebenso  wie  sie  von  den  ein- 
faciien  oben  angegeben  sind.  Auf  dem  Durchgange  T 
erscheint  jedoch  nur  ein  einziges  Bild  gewöhnlich  schön 
blau. 

Die  Winkel  und  die  Bedingungen,  unter  welc|ien  die 
Bilder  erscheinen,  zu  bestimmen,  hat  mehr  Schwierigkeiten, 
als  man  von  vornherein  denken  sollte.  Ich  bediente  mir 
dazu  theils  des  Wo  Ilaston 'sehen  Goniometers,  theils 
eines  Instruments,  welches  ich  mir  1818  machen  liefs,  um 
Krjstalle  mit  nicht  spiegelnden  Flächen  zu  messen*  An- 
statt des  letzteren  kann  man  aber  auch  ein  Astrolabium, 

*)  Jedes  dieser  beiden  Bilder  kann,  wenn  der  Stein  geschlifTen 
ist,  sein  Nebenbild  haben,  so  dafs  das  Farbenspiel  in  vier  Di- 
rectionen  erscheint.  Die  geschlifTenen  Labradore  ^von  Nordame- 
rika zeigen  oft  diese  Art  Zwillings-Krjstalle ;  doch  habe  ich  bei 
dieser  Varietät  nirgends  Nebenbilder  finden  können,  die  einzig 
den  Labradoren  von  Ojamo  anzugehören  scheinen. 
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an  welchem  das  Fernrohr  abgenommen  ist^  ganz  wohl  ge- 
brauchen. 

Stellt  man  den  Durchgang ,  auf  welchem  das  Haupt- 
bild erscheint,  parallel  mit  der  Scheibe  des  Instruments, 
und  das  Auge  rechtwinklig  darauf,  so  kann  man  mittelst 
eines  Haarkreuzes  die  Winkel  der  Farbenfiguren  gra- 
phisch messen.  Die  gewöhnlichste  Figur  ist  ein  schiefer 
Rhombus  AB  CD  Fig.  3.  Taf.  L,  an  welchem  jedoch  oft 
2  /oder  alle  4  Ecken  abgestumpft  sind,  so  dafs  ein  Sechs- 
eck wie  FGHKLM  entsteht;  der  deutlichste  Durch- 
gang P  geht  parallel  mit  der  Richtung  €u:,  so  dafs  die 
Ebene  aBDcy  und  der  Durchgang  P  sich  in  dieser  Rich- 
tung ac  unter  einen  Winkel  von  87^  schneiden.  Der 
Durchgang  7 geht  parallel  db,  so  dafs  die  Ebene  bdBA, 
und  der  Durchgang  sich  m  db  unter  ungefähr  119^16' 
schneiden.    Nach  einem  Mittel  aus  mehreren  Messungen  bt 

der  Winl^el  BAC=M^ 

GFCz=zGHD=lW  *)  folglich 
ABD=96''  und  FGH=12S'' 

Wird  der  Stein  mit  dem  Lichte  einer  argand'schen 
Lampe  beleuchtet,  so  kann  man  beinahe  die  Winkel  mes- 
sen, unter  welchen  die  Farbenbilder  erscheinen.  Man 
stelle  Auge  und  Lampe  beide  in  eine  Ebene,  und  den 
Stein  mit  seiner  schillernden  Durchgangsfläche  perpendi- 
kulär  darauf,  und  richte  es  so  ein,  dafs  man,  bei  der 
Beobachtung,  sowohl  den  Winkel,  welchen  das  Lit^t  mit 
der  schillernden  Fläche  bildet,  als  auch  den,  welchen  das 
Auge  mit  derselben  macht,  messen  kann.  Kann  die  Scheibe, 
auf  welcher  der  Stein  befestigt  ist,  um  ihre  Axe  parallel 
mit  sich  selbst,  also  auch  mit  der  schillernden  Fläche  ge- 

*)  Ich  habe  Ursache  eu  glauben,  dafs  G  FC  und  GHD  nicht  töII- 
koincxten  gleich  sind;  aber  die  Ungleichheiten,  welche  ich  gefun- 
den habe,  waren  so  Terschieden  an  verschiedenen  Individuen, 
dafs  es  nicht  möglich  war  sie  näher  zu  bestimmen.  Yermuthlich 
ist  GHD  um  2^8«  gröfser  als  GFC. 
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dreht  werden,  so  findet  man  bald,  dafs  die  Linie  xmy^ 
in  der  die  Ebene  des  Auges  und  des  Lichtes  di«  reflecti- 
rende  Fläche  schneidet,  und  in  welcher  das  Bild  in  sei- 
ner gröfsten  Deutlichkeit  erscheint,  senkrecht  auf  CD  ht 
Sey  JB  Figur  4  und  5.  Tafel  L  die  Fläche  des 
Steins,  wo  sie  von  der  Ebene  des  Auges  und  Lichts  ge- 
schnitten wird;  Xm  der  einfallende  Lichtstrahl  einer  ar- 
gandschen  Lampe,  die  so  weit  entfernt  wird,  als  es  die 
Deutlichkeit  des  Farbenspiels  erlaubt;  Km  der  farbig  re- 
flectirte  Lichtstrahl,  den  das  Auge  in  I^  sieht.  Bei  einer 
solchen  Ehirichtuog,  dafs  man  die  Wmkel  XmB  und 
YmB  messen  konnte,  habe  ich  XmB  von  10^  zu  10° 
zunehmen  lassen,  während  ich  YmB  für  jeden  Versuch 
beobachtete.  Mifst  man  einen  Krystall,  dessen  M  Fläche 
geschliffen  und  so  gestellt  ist,  dafs  die  Ebene  des  Auges 
und  Lichts  senkrecht  auf  dieser  Fläche  und  der  Linie 
CD  (Fig.  3.  Tat  I.)  ist,  so  findet  mau,  dafs,  unter  wel- 
chen Winkel  das  Licht  auch  auf  AB  falle,  die  Summe 
der  Winkel  YmB  und  XmB  immer  dieselbe  ist.  Der 
Punkt,  wo  das  Bild  am  deutlichsten  ist,  bestimmt  sich 
nicht  so  leicht,  dafs  nicht  eine  Abweichung  von  mehrieren 
Graden  in  den  einzelnen  Versuchen  entstehen  sollte,  aber 
man  findet  doch,  wenn  man  das  Mittel  aus  mehreren  Ver- 
suchen nimmt,  dafs  die  Summe  bei  kleinen  Einfallswinkeln 
dieselbe  ist,  wie  bei  grofsen.  Geschieht  die  Messung  in  ir- 
gend einer  andern  Direction,  die  nicht  senkrecht  auf  CD 
(Fig.  3.  Taf.  L)  ist,  so  verhält  es  sich  anders,  und  die 
Summen  werden  um  so  kleiner,  je  gröfser  der  Unter- 
schied zwischen  dem  Einfallswinkel  und  dem  Winkel  des 
Bildes  ist.  , 

Sey  O  der  Spiegel  eines  in  L  angenommenen  Lichies,  so 
dafs  L^mL=:LYmXist,  dann  wird  der  Wmkel  OmY 
allezeit  derselbe  bleiben,  wie  sich  auch  OmLzziYmX 
verändern  möge.  Dieses  kann  man  am  leichtesten  unter- 
suchen, wenn  man  mit  dem  Wollaston'schen  Gonio- 
meter den  Winkel  zwischen  dem  Spiegel  des  Lichtes  und 
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dem  Farbenbilde  für  verschiedene  Stellungen  des  Auges 
und  Lichtes  mifst,  wobei  der  Krystall  nach  obiger  An- 
gabe genau  eingestellt  seyn  mufs.  Diesen  Winkel,  wel- 
chen man  den  bestimmenden  nennen  kann,  habe  ich  aufs 
genaueste  zu  messen  gesucht,  theils  an  verschiedenen  In- 
dividuen, theils  unter  verschiedenen  Winkeln  zwischen 
Auge  und  Licht,  und  als  Mittel  vieler  Versuche  habe  ich 
ihn  gefunden  =32*^46'  *).  1 

Obgleich  die  Ungleichsten  zwischen  einzelnen  Yer- 

*)  Folgeode  Tabelle  zeigt  m  der  ersten  Golonne  den  Versuch  an 
17  solchen  Krystallen;  jede  Zahl  ist  das  arithmetische  Mittel  von 
mehreren  Messungen,  der  leichtern  Berechnung  wegen  in  Graden 
und  Hunderttheilen  derselben  ausgedrückt;  die  zw^eite  Golonne 
zeigt  den  .Unterschied  jeder  einzelnen  Zahl  vom  Mittel  aller  Ver- 
suche«  und  die  driue  Colonne.  das  Quadrat  dieser  Unterschiede: 


32.70 

0.07 

0,0049 

36,S0 

3,73 

13,9129 

30,50 

2.27 

6,1529 

32,80 

0,03 

0,0009 

31,30 

1,47 

2,1609 

34,30 

1,53 

2.3409 

33,00 

0.23 

0.0529 

29,96 

2,81 

7,8961 

31,00      ' 

1J7 

3,1329 

a3,oo 

0.23 

0,0529 

32,30 

0,47 

0.2209 

34,60 

1,83 

3,3.489 

33,50 

0,73 

0,5329 

32,9a 

0,13 

0,0169 

32,80 

0,03 

.  .0.0009 

32,55 

0,22 

0,0484 

33r40 

0,63 

0,3969 

32,77 

39,2740 

=32«,46' 

Wird  dieser  Yersnci] 

i  berechnet  ns 

ich  der  Formel: 

JF": 

=  0,6745  1^- 

s 

r. 1 

{yvo   s   die  Strome   aller  Quadrate   der  Unterschiede  und  n  die 
Anzahl  der  Beobachtungen  ist),  so  wird  der  wahrscheinliche  Feh- 
ler jedes  einzelnen  Versuches  J?"=0*,567  und   der   wahrschein- 
liche Fehler  des  Mittel»  =:-^~^=0^25  oder  nahe  zu  i^ 
Vl7 
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suchen  bis  za  mehreren  Graden  reichen,  so  sehe  ich  doch 
diese  Bestimmungen  als  ziemlich  genau  an. 

Angenommen  XmB=zx  und  YmBzzuy,  und  der  be- 
stimmende Winkel  Om  Jr=Ä=32*',46',  so  wirdy=180^ 
—  (X+2Ä)  und  folglich  x-f-/=180'>—2A=114^28'. 

Aus  dem  vorhergehenden  findet  man,  dafs  der  ein-' 
fallende  und  der  farbig  zurückgeworfene  ßtrahl  bei  bei- 
behaltener Stellung  des  Kr  jstalls  mit  einander  verwechselt 
werden  können,  so  dafs,  wenn  x^lO^,  also/=104°28', 
auch  wenn  x= 104*^28',/=?  10®  seyn  mufs.  Directe  Ver- 
suche sind  von  x=5®  bis  x=:80°  gemacht,  mit  Aus- 
nahmt einiger  Grade  zwischen  50®  und  60®,  wo  keine 
Beobachtung  möglich  war,  da  das  Licht  vom  Auge  ver- 
deckt wurde.  Aufserhalb  dieser  Grenzen  kann  das  Far- 
benspiel nur  sehr  schwer  gesehen  werden,  und  jede  Mes- 
sung war  unmöglich.  Ein  Mittel  aus  allen  directen  Mes- 
sungen von  X  und  /  gab  :r+/=115®36',  dennoch  sehe 
ich  die  frühere  Bestimmung  als  genauer  an. 

Sollte  das  Farbenspiel  durch  eine  Brechung  der  Strah- 
len innerhalb  des  Krjstalles  entstehen,  so  müfste  es  durch 
eine  daselbst  befindliche  Durchgangsfläche  geschehen ;  das 
Brechungsverhältnifs  und  die  Neigung  dieser  supponir- 
tcn  Durchgangsfläche  kann  berechnet  werden,  da  man  den 
Winkel  zwischen  den  einfallenden  und  farbig  zurückge- 
worfenen Strahlen  für  /alle  Fälle  einer  ungleichen  Neigung 
der  Krjstallfläche  tennt.  Wenn  der  einfallende  Strahl 
xd  (Fig.  6.  Taf.  L),  welcher  b,ei  d  die  Fläche  AB  trifft, 
in  der  Richtung  d(f  gebrochen,  und  innerhalb  des  Mi- 
nerals von  einer  Durchgangsfläche  pr  hei  ^  reflectirt  wer- 
den soll,  so  mufs  der  Winkel  dgr=zpgc  seyn,  dann 
wird  .  er  beim  Ausgange  in  c  nach  der  Richtung  cjr  ge- 
brochen werden.  Da  man  nun  den  Winkel  Acy  kennt, 
für  jede  Gröfse  von  x  dB,  so  hat  man  zu  einer  Berech- 
nung hinlängliche  Data,  woraus  aber  nur  hervorgeht,  dafs 
das  Brechungsverhältnifs  =1  ist,  d.  h.  dafs  das  Phänomen 
des  Farbenspiek  blofs  durch  die  Brechung  der  Fläche  ^J? 
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selbst  entsteht,  "^^  «3  bei  'der  Perlmutter  der  Fall  ist  *). 
Abör  es  tritt  hier  der  bestimmte  Unterschied  ein,  dafs  ein 

*)  Wenngleich  die  abgeführte  Berecliniing  nur  ein  negatives  Resul- 
tat gab,  so  kann  sie  doch  als  ein  strenger  Beweis  augesehen  wer- 
den ,  dafs  das  Farbenspiel  nur  auf  der  Oberfläche  des  Minerals 
entsteht,  so  schwer  man  auch  beim  Betrachten  der  Erscheinung 
die  entgegengesetzte  Meinung  aufgeben  mag.  Wenn  der  Licht- 
strahl a:ä  unter  einen  Winkel  jcdB=i24^S'  auf  die  Fläche  ^jff 
fällt,  so  spielt  er  Farben  in  der  Kichtung  von  90^  gegen  dieselbe 
Fläche;  wenn  aber  der  einfallende  Strahl  xd  einen  Winkel  von 
57*^14'  gegen  AB  bildet,  so  spielt  er  in  demselben  W^inkel  Far- 
ben, d.  h.  er  refleclirt  in  sich  selbst.  Diese  beiden'  Fälle  habe 
ich  zur  Berechnung  benutzt.  Fig.  7.  Taf.  I.  stellt  den  ersten, 
Fig.  8.  Taf  .1.  den  andern  Fall  vor.  Wenn  nun  das  Brechungs- 
verhältnifs  gleich  a  ist,  und  der  . 
Z.Z^B=z 

Z^B  pr^m 
Z^cc  dB  =:a: 
A.P  dq^=^r 
^      /Lc  g pz=idgr'=:2n 
so  ist  eosu=a  cos  z.     Nun   aber   ist   /w-f-tt=90^,  folglich  sin 
mzzicosW^^a  cos*  (1)  und  cos  u*=a^  co^  z^  =  l  —  sin  u\  folg- 
lich sin  u  =  1^  —  i^  cos  z^=^cos  m  (2)^     Femer  ist 
cos  r  "=  a  cos  cc^  und  da 

/n-|-r=:#i 

2#w+r=90®,  oder  2m=:90  — r,  folglich 
sin  2  /n  =  cos  r=  a  cos  or  =•  2  sin  m  cos  m, 
Substiluirt  man   die   in  (1)  und  (2)  erhaltenen  Werthe  von 
sinm  und  cos  m^  so  wird  a  cos  a:;=2  a  cos  «  ^  1  —  a^ cos  s?  also : 


V 


1  — : 


cos  z 
Nun  war  ar=24*28'  und  «:=67®14'.  Setzt  man  diese  Werthe 
in  die  Foripeln,  io  findet  man  a=l,xd.  h.  es  findet  gar  keine 
Refraction  statt,  sondern  der  Strahl  prallt  zurück  und  spielt  Farben 
auf  der  Fläche  AB^  so,  als  wenn  diese  viele  feine  Streifen  hätte, 
deren  eine  Seite  gegen  AB  eben  so  .wie  pr  geneigt  wäre.  Da 
nun  a=l,  so  ist  in  solchem  Falle  sin  ni'=-cos  z  und  //i,  oder  die 
Neigung  von  pr  vsl  AB=i^^4ßl,  —  £s  wäre  möglich,  dafs  ein 
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gewisser  Ptinkt  den  Lichtstrahl  stets  mit  bestiifimter  Farbe 
in  bestimmter  Richtung  zurückwirft,  während  beim  Perl- 
mutter und  feingereiften  Metallen  er  in  verschiedenen 
Bichtungen  und  mit  verschiedenen  Farben  spielt.  Es  ist 
mir  nicht  geglückt,  die  Bedingungen  zu  bestimmen,  unter 
welchen  das  Bild  auf  dem  Durchgänge  2*  vorkommt,  theils 
weil  der  Durchgang  so  undeutlich  ist,  dafs  ich  kein  Stück 
parallel  mit  demselben  schleifen  konnte,  theils  weil  die 
Lage  des  Bildes  sehr  schief  ist.  Bei  den  Doppel -Kr j- 
stallen,  deren  Lamellen  schichtweise  nach  der  Fläche  JP 
um  180^  gedreht  an  einander  liegen,  erscheinen  zufolge 
des  schon  Erwähnten  zwei  Haüptbilder.  Man  sieht  leicht 
ein  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  der  Winkel  zwischen 
beiden  farbespielenden  Strahlen  immer  derselbe  seyn  mufs 
welchen  Winkel  auch  das  Licht  mit  der  schillernden 
Fläche  und  dem  Auge  machen  möge,  nämlich  nahezu 
gleich  dem  dopp.elten  bestimmenden  Winkel.  Da  in  die- 
sem Falle  die  Messung  so  geschehen  mufs,  dafs  die  Ebene 
des  Auges  und  Lichtes  den  Krjstall  parallel  mit  dem 
Durchgänge  P  schneidet,  d.  h.  in  der  Richtung  ac  (Fig  3. 
Taf.  L),  und  nicht  in  der  Richtung  xy^  so  müfste  die- 
ser Winkel  eigentlich  etwas  anders  ausfallen,  aber  die- 
ser Unterschied  liegt  innerhalb  des  Beobachtungsfehlers, 
und  kann  durch  Versuche  nicht  bestimmt  werden.  Man 
bemerkt  ni;r,  dafs  das  eine  Bild  rechts,  das  andere  links 
von  der  Ebene  fällt,  in  der  die  Messung  geschieht,  und 
die  senkrecht  auf  der  Scheibe  steht. 

NebcDbild  eptstande  durch  das  Farbenspiel  der  andern -Seite  die- 
ser supponirten  Streifen;  aber  das  Nebenbild  ist  so  undeutlich, 
und  seine  Lage  bei  vcischiedenen  Krystallen  so  verschieden,  dafs 
Leine  Berechnung  nnöglich  ist.  Als  Resultat  mehrerer  Versuche 
fand  ich  zwar,  dafs  für  das  Nebenbild  a:-j-^^=259®  sey,  und  folg- 
lich m  =:  50,5®.  Ich  halte  diesen  Versuch  aber  keineswegs  fur 
zuverläfsig,  da  das  Nebenbild  auf  keinem  ungeschliffeneuxKrysuU 
gesehen,  noch  weniger  gemessen  werden  konnte. 
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III.     üeber  die  Verbindungen  des  Arseniks  mit 
dem  Wasserstoff;  von  Herrn  Soubeiran. 

(ArmaL  de  dwn,  et  de  phys,    T  XLUL  p.  401 J 


D 


en  Hauptgegenstand  der. vorliegenden  Abhandlung  bil- 
den  die  YerbtnduBgen  des  Arseniks  qsit  Wasserstoff;  al- 
leio  die  Versuche,  die  ich  deshalb  unternommen,  haben 
mich  auf  andere  Beobachtungen  geführt,  die,  wenn  sie. 
auch  hiemit  nicht  in  unmittelbarer  Beziehung  stehen,  doch 
für  die  Geschichte  des  Arseniks  nicht  ohne  Interesse  sind. 

Die  Chemiker  kennen  zwei  Arten  von  x\rscnik- Was- 
serstoff, einen  starren  und  einen  gasigen.  Der  erstere  ist 
kaum  untersucht,  doch  hat  seine  Starrheit,  und  ein  Ver- 
such der*  HH.  Gay-Lnssac  und  Thenard  über  die 
Zersetzung  des  Arsenikkaliums  durch  Wasser  schon  auf 
die  Yermuthung  geführt,  dafs  er  sehr  viel  Arsenik  ent- 
hatte. Der  andere  ist  bereits  von  Scheele,  bemerkt,  vou 
Ptoust  und  Trommsdorff,  besonders  aber  von  Stro- 
me jer  näher  untersucht  worden;  auch  hat  ganz  neuer- 
lich Hr.  Dumas  eine  Analyse  dieses  Gases  bekannt  ge-^ 
macht. 

Zur  Bereitung  des  Arsenik- Wasserstoffgas^s  sind  sehr 
verschiedenartige  Methoden  angewandt.  Das  gewöhnliche 
Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  eine  Legirung  von  drei 
Theilen  Zinn  und  einem  Theile  Arsenik  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure zersetzt.  Stromeyer  wandte  gegen  15  Theile 
Zinn  an,  und  Trommsdorff  liefs  Schwefelsäure  auf  ein 
mechanisches  Gemenge  von  gekörntem  Zink  und  Arsenik 
wirken. 

Gehlen  hat  gesucht,  das  Arsenik- Wafeserstoffgas  durch 
Einwirkung  der  Alkali -Hydrate  auf  metallisches  Arsenik 
wi  erhalten,  und  endlich  hat  Hr.  Se'rullas  ein  wenig  be- 
kanntes, obgleich  den  übrigen  vorzuziehendes  Mittel  yor- 
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geschlagen,  welches  darin  besteht,  dafs  man  eine  Legirung 
aus  Antimon,  Arsenik  and  Kalium,  bereitet  durch  Er- 
.  hitzen  eines  Gemenges  von  Antimon,  Arsenikoxjd  und 
Weinstein,  mit  Wasser  zerlegt.  Diefs  Verfahren  giebt 
ein  reineres  Gas  als  die  übrigen;  doch  habe  ich  selbst 
in  diesem  freies  Wasserstoffgas  eingemengt  gefunden. 

Meine  ersten  Versuche  hatten  den  Zweck,  eine  Be- 
reitungsart aufzufinden,  welche  das  Arsenik -Wasserstoff- 
gas frei  von  Beimengungen  gebe.  Ich  mufste  mich  dem- 
nach von  der  chemischen  Natur  der  nach  den  verschie- 
denen Methoden  bereiteten  Gase  überzeugen,  und  ich 
durfte  dabei  den  Umstand  nicht  aufser  Acht  lassen,  dafs 
es  möglicherweise  aufser  den  zwei  bekannten  noch  meh- 
rere Verbindungen  zwischen  Arsenik  und  Wasserstoff  ge- 
ben könne. 

ArseniL-Wasserstoffgas  aua  Metalllegirangeii  bereitet. 

Die  gewöhnliche  Legirung  von  Zinn  und  Arsenik 
giebt  ein  Gemenge  von  Arsenik -Wasserstoffgas  und  rei- 
i\^m  Wasserstoffgas.  Die  von  Trommsdorff  ange- 
wandte Legirung  giebt  mehr  Wassierstoffgas,  und  noch 
mehr  das  mechanische  Gemenge  von  Zink  und  Arsenik, 
von  dem  Stromeyer  Gebl*auch  machte.  Dagegen  lie- 
fert die  Legirung  von  Zink  und  Arsenik  vollkommen  rei- 
nes Arsenik-Wasserstoffgas  *).  Diese  Legirung  ist  leicht 
zu  bereiten,  kostet  wenig,  und  entwickelt  mit  Säuren  in 
^  gewöhn- 

^)  Ich  habe  die  Arsenik -Legirungen  nicht  durch  Desoi^ydation 
ton  arseniksauren  Salzen  bereiten  kpnnen.  Araeniksaures  Zink 
in  einem  Strome  von  Wassefstoffgas  erhitzt,  läfst  Wasser  und 
Arsenik  entweichen.  Es  bleibt  Zinkoxyd  zurück,  welches  bei  et- 
"vras  stärkerer  Hitze  reducirt  worden  wäre.  Arseniksaures  Natron, 
auf  gleiche  Weise  behandelt,  läfst  Natronhydrat  zurück.  Ich 
versuchte  die  Reduction  mittelst  Kohle  in  einem  beschlagenen 
Tiegel.  Das  arseniksaure  Natron  wurde  dabei  in  kohlensaures  ver-^ 
wandelt,  und  arseniksaures  Zink  Hefs  kaum  einige  Spuren  Arse- 
oikzink  zurück. 


Digitized 


by  Google 


193 

gewöhnlicher  Temperatur  sehr  .reines  Arsenik -Wasser- 
stoffgas  in  reidilicher  Menge.  Man  bringt  in  eiQß  irdene 
Retorte  einen  Theil  Arsenä.,  und  darauf  emen  Tfaeil  ge-» 
körnten  Zinks,  steigert  nach  und  nach  die  Temperatur» 
und  giebt  gegen  das  Ende 'der  Operation  plötzlich  ein 
etwas  lebhaftes  Feuer,  um  die  Legirung  in's  Schmdzen 
zu  bringen. 

Man  erhält  hiedurch  einen  gntt  geflossenen  Klumpcsn, 
brüchig,  von  grauer  Farbe  w4  körqigem  Gefüge.  Schwe- 
felsäure, verdünnt  mit  drei  Theilen  Wasser,  oder  besser 
noch  starke  Chlorwasserstoffsäure  entfi^ickelt  Arsenik-Was« 
serstoffgas  aus  ihm.  Wenn  man  die  eisten  Anth<»le  des^ 
Gases  davon  gehen  läfst,  um  die  Luft  im  Apparate  aus- 
zutreiben^ enthalten  die  übrigen  keine  Beimengung  und 
lösen  dch  vollständig  in  einer  Auflösung  von  schwefelsmur 
rem  Knpferoxyd. 

Ton  der  Einwirkang  der  Alkalien   auf  d'as   Arsenik,  als 
Mittel  znr  Bereitung  dts  Arsenik-Wasserstoffgases. 

.  Gehlen  ist  der  Erste,  wekher  sich  mit  der  Wir- 
kmig  der  Alkalien  auf  das  Arsenik  bckankit  zu  machen 
gesucht  hat  Er  sah,  dafs  eine  Kalilösung  nur  bei  gro- 
^r  Concentration  auf  dieses  Metall  eipwirke,  und  dafs  sich 
dann  reines  WasseKtoffgas  entwickle.  Die  stark  erhitzte 
Masse  hat  eine  braune  Farbe ,  und  ^ebt  mit  Wasser  ei-^ 
nen  schweflichen  und  arsenikalischen  Geruch;' 

Hr.  Gaj-]Lus8ac  hat  diesen  Versuch  richtig  befun* 
den  und  überdiefs  gesehen,  dais  sich  arseniksaures  Kjili 
dabei  bildet  -Er  hält  die  braune  alkalische  Masse,  fiir 
ein  Gemenge  von  arseniksaurem  Kali'und  Arsenikkalium, 
und  glaubt»  dafs  das  erzeugte  Gas  dem  ähnlich  sq^,  wel- 
ches eine  Leerung  von  Zinn  und  Arsenik  liefert 

Ich  habe  die  Versuche  von  Gehlen  wiederholt^,  und 
dabei  einige  noch  nidht  wahrgenommene  Thatsachen  beob- 
achtist 

Wenn  man  die  Kali- Arsenik-Masse  mitWasaerbe- 
Annftld.Ph7sSk.B.M.St.2.J.1830.St.6.  N 
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handelt,  und  die  Flfissigkeit,  nachdem  sie  filtriit  ist,  mit 
EssigsMure  sSttigt,  so  Mit  sie^ilbeltöstmg  röthlich  gelb. 
DIefs  Resfdtat  läfst  sich  durch  die  Atinahme  erklären, 
dafs  ein  Gemenge  voä  arseniger  und  Arsenik -Säure,  oder 
vielleicht  eine  unterarsenige  Sänre^  entstanden  sey. 

Ich  habe  diesen  Versuch  Wiederholt,  indeüs  mit  der 
Vorsicht,  die  HiUe  nicht  bis  zum  RothglQhen  tu  treibenr 
imd  habe  das  Product  unfersncbt,  sobald  die  Entmcke- 
Iwig  von  Wasserstoffgas  aufhörte.  Wasser  löste  die 
Masse  mm  Theil  und  mit  Entwicklung  von  Arsenik- 
Wasserstoßga»  aul.  Die  Lösung,  nachdem  sie  etwäs^ 
angesäuert  wofden  wir,  vmrd'e  von  Schtvefetwasserstoff 
geUi  gefilltt ,  von  schwefelsaurem  Kupferoi^jd  grün- 
lichwetfs,  and  vovi  salpet^^aurem  Silber  rein  zeisig-' 
gelb;  Saufen  efchiedei^  ars<^ge  Säure  ab,  <llme  dafs 
sich  Arsenik  zeigte.  Es  waf  also  klar,  dafs  bei  einer 
niederen  Temperatur  sich  nur  arsenige  Säuren  gebildet 
hatte«  " 

Kacbdem  ein  Theil  derselben  Masse  bis  zimi  Roth- 
glühen  erhitzt  war,  fällte  ihre  Lösung  das  salpetersaure 
Silberoxjd' röthlidibrann* 

Ich  habe  die  Veränderungen,  v^^ojiche  die  Tempera- 
tur in  der  Beschaffenheit  des  Products!  hervoihringt,  sorg- 
fältig untersudit  ^  ' 

UaterhaH)  der  Rothglühhitze  bilden  sich  arsenigsau- 
res  Kali  und  Arsenikkalium;  bei  dtinkleüi  Rothglühen 
wird  der  Ueberschufs  des  Arseniks,  welcher  als  blofse  . 
Beimengung  zurückblieb,  abgeschieden;  allein  das  arsisdlg- 
0aure  Kali  ändert  seine  Natur  nicht.  Beimt  Kirschrpth- 
glühen  vnrd  das  arsenigsaure  Salz  in  arseniksaures  ver^ 
Wandelt,  und  zuglei<^  verfHegt  eine  entsprediende  Menge 
metallischen  Arseniks. 

Diese  Versuche  bew^sen,  dafe  das  KaKhjdrat  vom 
Arsenik  zersetzt  vnrd.  Der  Wasserstoff  des  Wassers'  ent- 
weicht, und  es  bildet  sich  arsenigsaures  Kali,  während 
^eichzeitig  das  Kali  und  das  Arsenik  sich  in  Arsenikka- 


Digitized 


by  Google 


195 

liom  un JVeiiie  neue  Qüanfi^t  von  arsenigsäurem  KaB  um* 
wandeln.  Bei  einer  starken  Hitze  wird  das  letztere  Sak 
in  metäUisches  Arsenik  nnd  arsehiksaures  Kiali  zersetzt. 

Ich  mufs  hiebei  bemerken^,  dafs  bei  diesen  Yersucbeii 
nichts  auf  das  Daseyn  einer  der  unterphosphorigen  Säure 
eptsprech^den  Säure  des  Arseniks  schlie&en  läfst. 

Hier  scheint  demnach  die  chemische  Analogie  zwi- 
schen deih  Phosphor  und  Arsenik  mangelhaft  zu  sejn^ 
▼ielleidit  ist  aber  anch  die  Temperatur,  bei  "welcher  das 
Kalihydrat  zersetzt  wild,  schon  hinreichend,  die  unter- 
arseüi^e  Säure  zu  zerstören. 

Die  Elemente  dieser  Säure  mtissen  sidi  noch  leich- 
ter trennen,  als  die  der  unterphosphprigen  Säure,  wel- 
che sidb  bekanntlich,  unter  dem  Einflüsse  der  Alkalien, 
sehr  rasch  zersetzt.  ' 

Natron  \^rkt  wie  Kali  auf  das  Arsenik,  )edoch  be- 
tiHchtlii^  schwächer.  Die  dunkelbraune  Masse,  welche 
das  Natron  giebt,  enthält  wenig  Arseniknatrium;  auch  er- 
hält msm,  statt  dds  lebhaften  x^ufbrausens  bemi  Kaliy  nur 
wenige  Gasblasen;  die  gröüste  Menge  des  hiebei  erzeugten 
Gases  bleibt  im  Wässer  gelöst. 

Barjrthydrat  giebt  analoge  Resultarte,  wie  das  Na- 
tranhydrät^'  seine  Zersetzung  ist  sehr  unvollkommen,  und 
es  -entwickelt  sich,  gleichfalls  reines  Wasserstoffgas,  allein 
bei  stärker  Ifitze  entsteht  kein  arseniksaures  Baryt.  Der 
braune  Rückstand  liefert  wenig  Gas,  und  wenn  man  ihn  mit 
Essigsäure  behandelt,  und  darauf  fast  gänzlich  mit  Ammo- 
niak'sättigt,  gi4sbt  salpetersaures  Silberoxyd  einen  zeisig- 
gelben Niederschlag. 

Kalkhydrat  verhält  sich  wie  Baryt,  und  liefert  wie 
dieses  nur  ein  arsenigsaures  Salz.  Magnesiahydrat  hat 
eine  ganz  ähnliche,  aber  noch  unvollkommenere  Wirkung. 

Ich  habe  auch  die  Wirkung  von  Aetzbaryt  und  Aetz- 
kalk  auf  das  Arsenik  studirt.  Bei  meinen  ersten  Versu- 
chen erhittte  ich  diese  Oxyde  mit  dem  Metall,  allein 
bald  fand  ich  es  vortheilhafter,   das  Arsenik  in  Dampf- 

N2 


Digitized 


by  Google 


196 

gestalt  über  die  zum  RotbglöIieD  gebracfateil  Oxyde  zu 

leiten.  ^ 

Ich  brachte  die  beiden  Körper,  in  einigeöi  Abstände 
Yon  einander,  in  eine  Röhre,  die  an  einem  Eade  ausge- 
zogen war,  und  am  andern  Ende  in  Verbindung  «tand 
mit  einem  Apparat,  aus  welcliem  Wasserstoffgas,  über 
eine  länge  Säule  Chlorcalcium  hinweggehend,  hervor- 
strömte.  Nachdem  die  Luft  aus  dem  Apparate  veifagl 
worden,  brachte  idti  das  Oxyd  zum  Rolhglühen,  und  d»iii 
erst  erhitzte  ich  das  Arseoik,  dessen  Dampf  durch  den 
Strom  des  Gases  über  das  Oxyd  geführt  wurde.  Gegen 
das  Ende  verstärkte  ich  das  Feuer,  um  das  nicht  gebun- 
dene Arsenik  auszutreiben.  Bei  diesen  Yersudben  wird 
das  Barjt  schwarz,  \md  es  bilden  sich  arsenigsaures  Baryt 
und  Arsenikbaryum.  Die  Zersetzung  ist  immer  sehr  un- 
vollkommen, lind  nur  ^^inzelae  Theile  des  Oxydes  unter- 
Itegen  der  zersetzenden  Einwirkung  des  Arseniks.  Der 
Kalk  bietet  ;ganz  ähnliche  Erscheinungen  dar.  Es  ist  gut 
zu  bemerken,  dafs  ich  die  Oxyde  noch  heifs  von  der  Cad- 
cination  anwandte,  und  dads  das  Arsenik  frisch  siiblimirt 
war  und  noch  seinen  ganzen  Glanz  besals. 

Wendet  man  sich  von  den  obigen  Resultaten  zu  der 
!ftereitung  des  Arsenik-WasserstofFgases,  so  wird  man  zu 
dem  Schlüsse  gctführt^  dsSs  diese  Bereitungsart  w«nig 
Yortheil  Jiaben  könne.  Nur  das  Kali  könnte  mit  einigem 
Erfolg  angewandt  werden,  allein  sein  hoher  Preis  stellt 
sich  dem  entgegen,  zumal  es  wenig  Gas  liefert,  und  die 
Behandlung  der  kaiischen  Masse  ^öfaere  Schivierigkeüeii 
darbietet,  als  die  des  Arsenikzinks. 

Indefs,  da  möglicherweise  das  Gas,  weldies  die  alka- 
lischen Arseniüre  liefern,  nicht  einerlei  wäre  mit  dem, 
welches  man  mit  der  Legirung  von  Zink  .oder  Zinn  er- 
hält, so  habe!  ich  eine  Analyse  desselben  unternommen. 
Ich  habe  es  beständig  aut .  etwds  Luft  vermengt  gefunden, 
die  aus  den  Poren  der  Masse  herstammt  Es  enthält  auch 
Wasserstoffgas.    Hundert  Theile  des  in  einem  Yenocbe 
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erbaltenen  Gases  enthielten  34,4  .freftide  Casey  nSmlich, 
15,84  ^Wasserstoffgas  und  18,56  atmosphärische  Luft.  — 
Die  ffildung  d^  Wasserstoffes  kann  man  vermeiden^ 
wenn  man  eiiie,«tark  saure  Flüssigkeit  statt  des  Wassers 
nimmt.. 

Ich  iferde  sogleich  zeigen,  dads  das  Gas,  wekbes  die 
alkalischen  Ärseniiire  liefern,  durchaus  identisch  ist  mit 
dem^  weldies  die  Legirungen  von  Zink  und  Zinn  geben. 

Vom  Arftenil-Was^erttolfgase,  ~ 

Strom ejer  hat  ein  ziemlich  ausgedehntes  *Sttt£um 
▼cm  diesem  Gase  gemacht,  allein  i^sn  er  es  nur  mit  einer 
sehr  starken  Beimengung  von  Wasserstöffgas  erhielt,  so 
ist  er  bisweilen  zu  Feldern  rerleitet  worden.  Ich  hahe 
se^ne  Versuche  wiederholt,  und  auch  neue  angestellt,  die 
dazu  £enen  können,  die  Haupteigenschaften  dieses  Gases 
festzustellen» 

Das  Arsenik -Wasserstoffgas  ist  ferblos,^  und  riecht 
ffoaz  eigenthtimlich.  Seine  Dichte,  aus  seiner  Zusammen- 
setzung berechnet,  ist  4,1828.   (2,6946.    P.}  * 

IMe  Hiäfsige  Hitze  einer  Weingeistlampe  reicht  zu 
seiner  Zersetzui^  hin.  Das  Arsenik  kleidet  mit  metaUi- 
fichera  Glanz  die  Innenseite  der  Glocke  .aus,  und  jedes 
Volumen  Arsenik -Wasserstoffgas  gicbt  anderthalb  Volu- 
mina Wasserstoffgas.  Damit  die  Zersetzung  vollständig 
sey,  ist  es  ndthig,  die  Flamme  der  Lampe  mit  dem  Lötb- 
rohre  zu  verstärken. 

Vom  Sauerstoff  wird  das  Arsenik -Wasserstoffgas, 
bei'hMierer  Temperatur  oder  mittelst  eines  elektrischen 
Funkens,  unter  Wärme-  und  Licbtentvncklung  zersetzt. 
Die  Detonation  ist  stark,  und  aller  Wasserstoff  wird  ver- 
brannt; allein  das  Arsenik  wird  nur  dann  in  arsenige  Säure« 
verwandelt,  wann  der  Sau^stoff  in  Ueberschufs  da  ist. 

Das  Chlor  zersetzt  den  Arsenikwasserstoff  unter. 
Wärme '  und  Lichtentwicklung,  indem   es  sich  mit  sei- 
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Dem  Wassentoff  verbindet.  Ein  Ueberscbqfa  von  Chlor 
macht  das  Arsenik  Terschwinden.. 

Das  Jod  zersetzt  den  Arsenikwasserstoff  bei  gew(}hn- 
licher  Temperatur;  erwärmt  man  das  Gemenge,  auch  nur 
schwach  y  80  ist  die  Reaction  lebhaft ,  und  es  bilden  sieb 
JodwasserstofFsäure  und  Jodarsenik.  Nimmt  man  Wasser 
zu  Hülfe,  so  wird  die  Flfissigkeit  durch  die  Bildung  der- 
selben Producte  augenblicklich  entfärbt 

Auch  der  SchwefA  zersetzt  den  ArsenikwasserstofL 
Beobachtet  man  die  Reaction  mit  Aufmerksamkeit,  so  sieht 
man,  dafs  der  Schwefel  schmilzt,  dafs  nach  und  nach  me- 
tallisches Arsenik  sublimirt,  und  dafs,  bei  fortgesetzter  Er- 
hitzung, Schwefelarsenik  sich  bildet;  90  dafs  der  Schwe- 
fel sich  anfänglich  des  Wasserstoffes  bemäditigt,  und«  seine 
Verbindung  mit  dem  Arsenik  nur  ein  secundäres  Phäno- 
men ist 

Der  Phosphor  bildet  bei  der  Temperatur,  bei  der 
er  verfliegt,  Phosphorarsenik,  das  in  durchsichtigen  Tröpf- 
chen erscheint,  die  hernach  erstarren.  Die  Glocke  füllt 
sich  mit  einem  Phosphor -Wasserstoffgad,  welches  sich  an 
der  Luft  nicht  von  selbst  entzündet 

Erhitzt  man  das  Arsenik-Wasserstoffgas  mit  SUnn,  so 
sieht  man,  daiüs  die  .Gegenwart  dieses  Metalles  die  Zer- 
setzung des  Gases  nur  sehr  wenig  begünstigt.  Das  Arsenik 
scheidet  sich,  so  weit  es  sich  wenigstens  schätzen  läijst, 
bei  derselben  Temperatur  aus^  wie  ohne  das  Zinn;  ein 
Theil  desselben  bekleidet  die  Innenseite  der  Glocke,  ein 
anderer  verbindet  sich  mit  dem  Zinn.  Die  Umstände  die- 
ser Operation  lassen  zweifeln,  ob  ydrklicfa  das  Zinn  eine 
zersetzende  Wirkung  auf  das  Arsenik-Wasserstoffgas  aus- 
übe. Vielmehr  kann  man  mit  eben  so  vielem  Rechte 
die  Bildung  des  Arsenikzinns  den  Af^enikdämpfen  zu- 
schreiben, die  sich  durch  blofse  Wirkung  der  Wärme 
aus  dem  Arsenik -Wasserätoffgase  abgeschieden  haben. 
Bei  diesem  Versuche  entstehen,  wie  auch  Hr.  Dumas 
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gefimden  hat,  aus  jedem  Vcdamen  Arsenik- Wassentoffgas 
andertbalb  Volumiaa  Wasserstoffgas* 

Strom eyer  hielt  das..  Arsenik -Wasserstoffgas  ffir 
onlöslicli  im'  Wasser.  Die  aiif8er<M:dentliehe  Menge  Was- 
serstoffgas,  welche  dem  von  ihm  untersuchten 'Gase  bei- 
gemengt war  9  hat  offenbar  zu  diesem  Irrtbume  beigetra- 
gen. Das  Arsenik- Wasserstoffgas  ist  wirklieh  im  Wasser 
löslich,  allein  das  Wasser  ldst*nicht  mehr  als  das  Fäiif- 
tel  seines  Volumens.  Ungeachtet  dieser  geringen  Menge 
schlägt  die  Flüssigkeit  dennoch  eine  grofse  Zahl  von  Me- 
talllösungen  schwang  nieder. 

Erhitzt  man  das  Arseoik-Wasserstofigas  in  einer  ge- 
bogenen Glocke  mit  reinem  und  redit  wasserfreiem  Barjt, 
so  wird  derselbe  zersetzt;  er  wird,  ohne  Lichtentwick- 
hing,  ßdiwalrz,  und  reines  Wasserstoffgas  ffillt  die  Glocka 
Einige  Portionen  des  Arsenik -Wasserstoffgases  warden 
indeCs  durch-  blofse  Wirkung  der  Wärase  zersetzt,  und 
daher  werden  einige  SteUen  der  Glocke  durch  einen 
schwachen  Anflug  von  metallischem  Arsenik  bekleidet. 
Die  braune  Materie^  in  weldbe  das  Barjt  verwandelt 
worden,  ist  ein  Gemenge  von  Arsenikbaryum  und  arse- 
nigsaurein  Barjt« 

Der  Kalk  ist  nicht  mäehtig  gtoug,  das  Arsenik* Was- 
serstoffga,s  zu  zersetzen.  Die  Hitze  allein  wirkt  auf  das 
Gas^  ohne  dafs  der  Kalk  irgend  etwas  zum  Resultat  bei- 
zutragen scheint.  Ich  habe  auch  nicht  gesehen^  dafs  der 
Kalk  hiebdi  seine  Farbe  veränderte;  dagegen  wissen  wir, 
dafs  er  zersetzt  wird,  wenn  dn  Strom  von  Arseinikdämpfen 
über  ihn  hinweggeht 

Kali-  und  Natronhydrät  zersetzen  das  Arsenik- Was*- 
«erstoi%as  mit  der  grdfsten  Leichtigkeit  Es  bildet  sich  Gas 
in  grosser  Menge,  weil  bloCs  das  Arsenik  absorbirt  wird, 
und  weil  dasselbe  auf  das  Wasser  zersetzend  einwirkt, 
arsenigsaures  Kalt  bildet  und  Wasserstoff  entbindet  Eine 
anhaltende  und  etwas  lebhafte  Hitze  giebt  arseniksaures 
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Kali  und  Arsenikkalium,  welche  Reaction  abek*  erst  später 
eintritt  und  mit  der  Zersetzung  des  Arsenik-Wasserstoff- 
gases  nichts  zu  thun  hat.  Iip  aufgelösten  Zustande  sind, 
die  genannten  Alkalien  durchaus  unfähig,  das  Arsenik- 
Wasserstoffgas  zu  zersetzen. 

Von  concentrirter  Schwefekäure  wird  das  Arsenik« 
Wasserstoffgas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt.  Der 
Wasserstoff  wird  verbrannt  {est  bräie)^  und  es. setzen 
sich  braune  Flocken  sb,  die  sich  bei  gelinder  Wärme  wie~^ 
der  lösen.  Schweflige  Säure ,  mit  ihrem  gleichen  Ge- 
wichte Weiser  verdünnt,  wirkt  schwierig  auf  das  Gas, 
und  wenn  sie  drei  Theile  Wasser  enthält,  scheint  sie  es 
Dicht  zu  zersetzen.  Die  schweflige  Säure  kann  auch  mit 
Vortheil  zur  Behandlung  des  Arsenikzinks  angewandt 
werden.  ' 

Von  Salpetersäure  wird  das  Arsenik -Wasserstoffgas 
augenblicklich  zersetzt.  Läfst  man  diefs  Gas  in  eine  mit 
concentrirter  Salpetersäure  gefüllte  Glocke  treten,  so  füllt 
sich  der  obere  Theil  der  Glocke  mit  Gas,  während  die 
Innenseite  derselben  sich  zu  gleicher  Zeit  mit  einem  brau- 
nen Ueberzug  bekleidet.  Dieser  verschwindet  aber  in 
dem  MaaOse,  als  er  die  Säure  berührt,  ohne  dafs  es  nö- 
tiiig  ist,  die  Temperatur  zu  erhöhen.  Dieser  Versuch  steht 
im  voUen  Widerspruch  mit  den  Beobachtungen  Stro- 
meyer's  über  dieselbe  Reaction.  Allein  man  mufs  er- 
wägen, dafs  S  tro  me  je  r  beigemengten,  Wasserstoff  für 
einen  Bestandtheil  dieses  Gases  angesehen  hat;  diefs  hat 
ihn  zu  der  Meinung  verleitet,  die  Zersetzung  finge  mit 
dei^  Oxydation  des  Arseniks  an,  während  es  in  der  That 
der  Wasserstoff  ist,  welcher  zuerst  verbrannt  wird. 

Die  zersetzende  Wirkung  des  Arsenik -Wasserstoff- 
<gases  '  auf  Salzlösungen  steht  im  Verhältnifs  zur  nega- 
tiven Verwandtschaftskraft  der  Ojjde;  es  erleidet  keine 
Veränderung  durch  die  Salze  der  Alkalien  und  Erden; 
es  fällt  nicht  die  Eisenlösungen.  Sehr  redudrbare  Oxyde 
werden  in  den  metallischen  Zustand  zurückgeführt;  die 
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fibrigen  'mderstehen  der  Zersetzung  besser,  und  wenn  sie 
nur  etwas  kräftige  Basen  sind,  werden  sie  vom  Arse- 
nikwasserstoff  kaum  zersetzt.  So  geht,  wenn  man  dieses 
Gas  durch  Lösungen  von  Mangan-,  Zink-  oder  Zinnsal- 
zen leitet,  ein  guter  Theil  unabsorbirt  durch  die  Flüssig- 
keit. Ich  habe  einige  dieser  Zersetzungen  mit  Sorgfalt 
untersucht,  und  dabei  gefunden,  dafs  Silber-,  Platin-,  Rho« 
dium-j  Quecksilber-  und  Goldoxyd  in  den  metallischen 
Zustand  zurückgeführt  werden,  unter  Bildung  von  Wasser 
und  arseniger  Säure.  Die  Mehrzahl  der  andern  Metalle 
ymd  gleichfalls  aus  ihren- Lösungen  niedergeschlagen,  al- 
lein es  wird  nur  der  Wasserstoff  dabei  oxjdirt,  da  das 
Arsenik  sich  diit  dem  Metall  verbunden  niederschlägt. 

Fast  alle  Niederschläge,  die  in  Salzlösungen  gebildet 
werden,  sind  schwarzbraun;  die  2iinnoxydsalze  werden 
indefs  gelblichbraun  gefällt 

Analyse  des  Arsenik-Wasserstoffgases. 

Stromeyer  ist  der  Erste,  welcher  die  Zusammen- 
setzung des  Arsenik- Wasserstoffgaseß  zu  bestimmen  ge« 
sucht  hat;  allein  die  Resultate,-  welche  er  erhielt,  sind 
weit  von  der  Wahrheit  entfernt,  weil  er  zu  seinen  Un- 
tersuchungen ein  aufserordentlich  unreines  Gas  angewandt 
hat  Neuerlich  hat  Hr.  Dumas  eine  Analyse  des  Arse- 
^k-Wasserstoffgascs  bekannt  gemacht..  Er  hat  den  bei-  . 
semengten  Wasserstoff  in  Rechnung  gezogen,  und  ein 
Resultat  erhalten,  welches  ich  sogleich  durch  die  Analyse 
des  reinen  Gases  bestätigen  werde.  Ich  würde  diese  Un- 
tersuchungen, nachdem  ein  so  geschickter  Chemiker  sich  mit 
ihnen  beschäftigte,  nicht  unternommen  haben,  wenn  nicht 
Aor  Zeit,  als  ich  diese  Arbeit  begann,  die  widersprechen- 
•den  Tersuche  über  die  Phosphor -Wasserstoffgase  von 
Hrn.  Dumas  einerseits,  und  Hm.  H.  Rose  andrerseits  ei- 
nige Zweifel  auf  die  Zusammensetzung  des  Arsenik- Was- 
serstoffgases geworfen  hätten.  Uebrigens  werden  ifieine 
Analysen  nicht  überflüssig  seyn,  weil  sie  beweisen,  dafs 
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das  Arsenik -Wasseretoffgas  immer  dieselbe  Zusammen- 
setzung  haty  nach  welchem  Verfahren  es  auch  bereitet 
sejn  mag. 

Ich  ha^e  gesagt,  dafs  das  Arsenik -Wasserstoffgas, 
durch  Erhitzung  für  sich  allein  oder  mit  Zinn,  sein  Yo« 
lumen  um  die  Hälfte  vergröfsert  Es  folgt  daraus  natür* 
lieh,  dafs  es  anderthalb  Volumina  WasserstoCFgas  enthält 
X  Zur  Auffindung  der  Menge  des  Arseniks  habe  ich 
mich  anfänglich  desselben  Mittels  bedient,  welches  Herr 
Dumas  beim  unreinen  Gase  anwandte,  und  bin  dadurch 
zu  denselben  Resultaten  gelangt,  wie  dieser  geschickte 
Chemiker.  Der  Versuch  zeigt,  dafs  jedes  Volumen  Arse- 
nik-V^asserstoffgas  zu  seiner  Verbrennung  anderthalb  Vo- 
lumina Sauerstoffgas  erfordre;  und  da  die  Producte  aus, 
Wasser  und  arseniger  Säure  bestehen,  so  folgt,  daCs  das 
Arsenik-Wasserstoffgas  zusammengesetzt  ist  aus 

1  Vol.  oder  AL  Arsenik  1       n  ^r  i 

«  ^T  1       1       .      ^-MT  r-  >=2  Volumma, 

3  Vol.  öder  At.  Wasserstoff  j 

Da  oft  an  einigen  Stellen  im  Eudiometer  ein  metal- 
lischer Ueberzug  zu  bemerken  ist,  so  habe  ich  zur  Be- 
stätigung der  obigen  Resultate  ein  Paar  Versuche  anderer 
Art  abgestellt,  nämlich  schwefelsaures  Kupferoxyd  und 
salpetersaures  Silb^oxjd  durch  Arsenik- Wasserstofljgas 
zerlegt.  .       .  .       . 

0,6  Grm.  Arsenikkupfer,  auf  nassem  Wege  bereitet; 
wurden  in  Ktaigswasser  gelöst.  Die  LiVsung  wurde,  nach 
Verdünnung  mit  Wasser,  mit  einem  grofsen  Ueberschub 
von  Ammoniak  übersättigt,  und  darauf  mit  einer  hinläng- 
lichen Menge  Chlorcalcium  versetzt,  um  alle  Arseniksäure 
als  arseniksauren  Kalk  zu  fällen.  Aus  der  filtrirten  und 
mit  dem  Waschwasser  zusammengegossenen  Flüssigkeit 
wurde  der  Kalk  durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt 
Eine  neue  Waschung  gab  das  Kupferoxyd  in  Anmoniak 
und  den  Ammoniaksalzen  aufgelöst.  Die  Flüssigkeit  wurde 
zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  in  etwas  kausti- 
schem Ammoniak  aufgelöst,  wieder  abgedampft  und  voib 
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geglüht.     Das  Pi'odocl  war  4,15  und  4,17  Gnn.  Kupflbr* 
oxjd,  entsprecheDd  3,12  und  3,128  Kupfernietall.    Das 
durcb    die   Zerlegung    des  Arsenik -Wasserstpffgases  er- 
ceugte  Arsei^kkupfer  besteht  demnach  aus: 
3  At  Kupfer  55,77 

2  At  Arsenik  44,23 

100,00. 

Die  Reduction  des  salpetersauren  Silbers  durch  Ar* 
senik> Wasserstoffgas  führt  zu  demselben  {Resultat  F&Ut 
tnan  die.Silberlösung  durch  einen  Ueberschlifs  des  Gases^ 
so  bilden  sich  Wasser,  metallisches  Silber  und  arsenige 
Säure«  Yerwandelt  man  diese  Säure  in  arsenigsaures  Sil- 
beroxyd, und  zersetzt  dasselbe  von  neuem  durch  einen 
Strom  von  Arsenik-Wasser^offgas,*  so  bekommt  man  eine 
Geirichtsmenge  Silber,  die  bemabe  das  Drittel  von  fdßx 
ist,  Tvelche  sich  bm  der  ersten  Fällung  niederschlug. 

Sechs  Atome  Silbel*  dienten  zunächst  zur  Oxydation 
der  Bestandtheile  des  Arsenik -Wasserstoffgases,  und  da 
«ich  bei  der  Reduction*  des  arsenigsauren  Silberoxyds  zwei 
Atome  Silber  aüssi^eden,  so  mufs  man,  zufolge  der  Zu-' 
sammensetzjcmg' dieses  Salzes,  schliefsen,  dafs  die  Hälfte 
des  SauerstofEs  vom  Silberoxyd,  nämlich  drei  Atome,  sich 
mit  sechs  Atomen  Wasserstoff  zur  Bildung  vom  Wasser 
"rereinigten,^  während  die  drei  fik-igen  Atome  sich  mit 
zwei  Atomen  Arseiiik  zu  arseniger  Säure  «verbanden. 

Die£s  bestätigt  die  bereits   gefundene  Zusammense*^ 
tzung  Itir  das  Arsenik-Wasserstoffgas.    Wir  können  dem- 
nach behaupten,  dafs  dieses  Gas  gebildet  wird  von: 
1  At  Arsenik        470,38      96,18 
.  3  At  Wasserstoff  18,72        3,82 

ioo,oa 

.     Vom  Wasserstoffaraenik  (Arsenikliydrür).       p. 

'Das  Wasserstoffarsenik  ist  noch  wenig  untersucht 
worden.  Davy  versichert,  es  einhalten  zu  haben,  als  er  ein 
Stfick  Arsenik  zum  negativen  Pol  einer  Vol  tauschen  Säule 
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nahm.  Die  HR  Gay-Lussac  und  Thenard  haben 
sich  in  ihren  gemeinschaftlich  angestellten  phjsico-chenii-. 
sehen  Untersuchungen  ebenfalls  mit  der  Untersuchung  die* 
ses  Körpers  beschäftigt;  aUein  fortgezogen  durch  die 
schöne  Reihe  von  Versuchen,  welche  sie  damals  beschäf- 
tigte, und  welche  so  kräftig  zum  Fortschreiten  der  Che- 
mie beigetragen  hat,  begnügten  sie  sich,  die  Bildung  des- 
selben nachzuweisen  y  ohne  ihn  einer  Analyse  zu  unter- 
VFcrfen.  , 

Zufolge  der  Angaben  in  chemischen  Werken,  bildet 
sich  das  Wasserstoffarsenik  unier  ziemlich  rerschiedenar* 
tigen  Umständen;  wenn  ein  Stück  Arsenik  mit  dem  nega«* 
tiven  Draht  einer^  Wasser  zersetzenden,  Yo Manschen 
Säule  verbunden  wird;  wenn  das  Arsenik -Wasserstoff* 
gas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Luft  oder  durch 
lufthaltiges  Wasser  zersetzt  wird ;  wenn  Chlor  auf  dieses 
Gas  eui wirkt ;  wenn  eine  Arsenik-Legirung  entweder  für  sich 
oder  unter  Mitwirkung  einer  Säure  vom  Wasser  zersetzt 
wird.  Die  ron  mir  angestellten  Yersucfae  haben  meine 
Meinung  über  die'  Natur  des  Products,  welches  ans  die- 
sen Reactionen  entsteht,  auffallend  abgeändert 

Ich  liefs  Chlorgas  und  Arsenik- Wasserstoffgas  ge- 
meinschaftlich in  eine  Flasche  treten.  Die  Zersetzung  ge* 
schah  unter  Wärme-  und  Lichtentwicklong,  und  die  Wände 
überzogen  sich  mit  einem  braunen  Niederschlag,  welcher 
ihnen  ein  spiegelndes  Ansehen  gab.  Dieser  Niederschlag 
hatte,  nachdem  er  heraus  genommen,  und  durch  Waschen 
von  der  ChlorwasserstofCsänre  befreit  worden  war,  ein 
metallisches  Ansehen,  nebst  einer  braunen  Farbe.  Die 
Hitze  einer  Weingeistflamme  trieb  metallisdies  Arsenik 
aus,  wohl  erkennbar  in  allen  seinen  Eigenschaften.  Es 
^lieben,  kaum  einige  Spuren  jener  schwarzen  Masse  zu» 
rück,  welche  man  allemal  bei  Sublimation  eines  Arseniks 
erhält,  das  lange  Zeit  an  der  Luft  oder  gar  in  Wasser 
gelegen  hat.  '     - 

Als  ich  einen  Theil  des  Niedei^schlags  niit  Kiipfor- 
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.0xycl  erbitzte,  bekam'  ich  Arsenikoxyd,  obne  daft  ich  die 
geringsten  Anzeigen .  einer  Bildung  von  Wasserdämpfen 
Ixanerken  konnte. 

Der  Niederschlag,  welcher  durch  Chlor  im  Arsenik« 
Wasserstoffgas  gebildet  wird,  ist  demnach  metallisches 
Arsenik  und  kein  Wasserstotfarsenik. 

Man  könnte  glauben,  dafs  das  Chlor  dem  Arsenik- 
Wasserstofigas  nur  einen  ^'beil  seines  Wasserstoffs  ent- 
ziehen werde,  wenn  man  die  Zersetzung. weniger  lebhaft, 
und  ohne  Entzündung  vor  sich  gehen  lasse.  Um  hier- 
über io  Gewifsheit  zu  kommen,  wiederholte  iich  den  vori- 
g»i  Versuch,  mit  der  Abänderung,  dafs  ich  das  ChlQr 
zur  Zeit  in  ziemlich  kleinen  Portionen  und  stark  verdünnt 
mit  einem  anderen  Gase  eintreten  liefs,  damit  die  Reaction 
ohne  Verpuffung  und  ohne  Lichtentwicklung  gesdiehe. 
Bevor  das  Chlor  mit  dem  Arsenik- Wasserstpffgas.  in  ^  Be- 
rührung kam,  ging  es  demnach  durch  eine  Flasche,  in 
welche  gleichzeitig  ein  sehr,  rascher  Strom  von  Kohlen- 
säure-Gas eindrang.  In  Folge  dieser  Vorkehrung  ging 
die  Operation  langsam  und  ruhig  von  Statten,  und  den- 
noch war  der  Miederschlag  wie  vorhin  metiülisches  Ar- 
senik« 

Der  Niederschlags  welcher  sich  aus  Arsenik-Wi^^^r- 
stoffgas  in  Berührung  mit  Luft  abscheidet,  ist  eben  ^o 
wenig  WasserstoffarseniL  Wird  er  erhitzt,  so  erhält 
man  metallisches  Arsemk  in  Füll«,  und  überdiefs  «ine  be- 
trächtliche Menge  eines  schwarzen,  feuerfesten,  unzerstör- 
baren Bückstandes.  Strome  je  r  hält  diesen  Nieder- 
schlag fiir  ein  Gemenge  vqn  metalUscbem  Arsenik  mit 
Arsenikoxyd,  und  diese  Meinung  ist  auch  die  wahrscheifi- 
lichste.  Ich  habe  indefs  ihre  Richtigkeit,  durch  keinen 
directen  Versuch  bestätigen  können;  es  bedarf  einer  so 
beträchtlichen  Zeit,  um  sich  nur  einigermafsen  eine  be* 
träditliche  Menge  di<pses  Niedersciüags  zu  versdbaffen, 
imd  4ie  Versuche,  um  seine*  Natur  kennen  zu  lernen, 
.sind  an  sich  so  zeitraubaid,  dafis  ich  sciine^  wahre  Natur 
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tiicht  liabe  diiiiittelB  köonen.  Ich  inufs  indefs  bemerketi^ 
dafs  er  keinen  Wasserstoff  enthUlt,  denn  er  giebt  bei 
Erhitzung  mit  Kupferoxyd  nicht  die  geringste  Menge 
Wasser. 

Die  Substanz^  wekhe  das  Arsenikzink  bei  Behand- 
lung mit  Chlorwasserstoffsäure  oder  rerdünnter  Schwe- 
felsäure hinterl&fst,  und  der  Auflösung  in  Säuren  wider- 
steht, ist  ebenfalls  kein  WaSserstoff^rsenik,  wie  man  ge^ 
meiniglich  annimmt. 

Ich  habe  mit  Hülfe  des  sinnreichen  und  so  genauen 
Apparats  der  HH. 'Gay-Lnssac  und  Liebig  das  6as- 
Tolumen  bestimmt,  welches  eine  bekannte  Gewichtsmenge 
Zink  im  Vergleich  mit  einer  ebenfalls  bekannten  Gewichts- 
menge Arsenikzink  liefert  Ich  hatte  dabei  die  Absicht, 
die  Zusammensetzung  des  Wdsserstoffkrseniks  zu  bestim** 
men,  und  fand  dabei  in  der  Thdt,  däfs  die  Oase^  i4^elche 
sich  entwickelten,  nicht  alle  den  Wasserstoff  enthielten, 
welche  das  Znük  der  Legirubg  geg^b^n  haben  würdor 
allein,  als  ich  den  Rückstand  ühtersuchte,  k^niite  idr 
*  keine  Eigenschaften  des  Wässeiistofibrseniks  an  ihm  ent- 
decken. Er  besdts  Metällglatiz  und  eine  graue  Farbe. 
Mit  Kupferoxyd  erhitzt,  gab  er  Arsenikoxyd,  ohne  daCs^ 
sich  die  geringste  Sjnir  von  Wasser  bildete.  Verdünnte 
Chlor- Wasserstoffsäure  und  Schwefelsäure  griffen  ihn  nicht 
an.  Sal{ietersäure  uud  Königswässer  dagegen  lösteil  ihn 
auf,  tmd  die  Lösung  enthielt  tiel  Arsenik  und  Zitik^ 

Bei  Erhitzung  dieser  Substanz  bis  zum  Rothgtüheny 
Terflüchtigte  sich  viel  Atsenik,  und  der  Rücksland,'^el-^ 
eher  seine  graue  Farbe  behalten'  hatte,  wurde '  nun  von 
Chlor- WassdrstofiEsäure  angegriffen,  mit  allen  Erscheinun- 
gen, welche  die  Auflösung  des  Arsaiikzinks  begleit-^n. 

Diese  Versuche  scheinen  demnach  zu  bei^eisefn,  dafs 
diese  Substanz  ein  Arsenikiiink  mit  Ueberschufs  von  Ar- 
senik ist,  auf  welches  verdtlnnte  Säuren  keine  Einwir- 
kung haben.  Die  HMze,  indem  sie  ihm  -  eineU  ^'heil  des 
Arseniks  entzieht,  giebt  ibjoi  die  Eigenschaft  wieder,  sich 
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in  Sätnren  unter  Entwickeliing  Ton  Arseiiik -Wasserstoßgas 
za  lösen. 

Die  Zinn-'LegiruBgy  welche  voa  Säuren  nicht  gelöst 
wird,  enthält  einen  Ueberschufs  von  Atsenik. 

Bie  Torbergehenden  Versuche  zeigen,  dafs  die  braune 
Substanz,  welche  durdi  Einwirkung  der  Luft  oder  des 
Chlors  auf  Arsenik -Wasserstoffgas  gebildet  wird,  kein 
Wasserstoffarsenik  ist,  und  dafs  das  Arsenikziün  und  das 
Arsenikzink,  bei  Behandlung  mit  Säuren,  Legirungen  mit 
Ueberschufs  von  Arsenik  zurücklassen* 

£s  blieb  mir  also  noch  die  Untersuchung  des  Was- 
serstoffärseniks  tibrig,  welches  man  mit  der  Säule  oder 
aus  Arsenikkalium  erhält  Ich  habe  die  Versuche  toi;i 
Davj  wiederholt,  alleiü  ohne  Erfolg.  Ein  Stück  Arse- 
nik mit  vollem  Metallglanz  befestigte  ich  an  das  Ende 
des  negativen  Drahtes  einer  Säule,  die  Wasser  zersetzte. 
Ich  konnte  keine  Spur  von  Wasserstoffarsenik  wahimeb^ 
men.  Vielleicht,  dafs  man  diefs  negative  Resultat  der 
Schwädie  der  angewandten  Säule  zuschreiben  mufis.  Man 
weifs,  dafs  Davy  zu  seinen» Versuchen  eine  Säule  von 
600  Plattenpaaren  benutzte. 

Der  chocoladenfarbene  Niederschlag,  welchen  das 
Arsenikkalium  bei  Behandlung  mit  Wasser  zurückläCst, 
ist,  nach  den  HH.  Gay-Lussac  und  Thenard,  Wa»« 
serstoffatsenik.  Diese  geschickten  Chemiker  haben  sieh 
fiberzeugt,  dafs  die  Gase,  welche  sich  bei  der  Zersetzung 
des  Arsenik^aliums  durch  Wasser  erzeugen,  nur  eipeii 
Theil  des  Wasserstoffs  enthaltet,  weldien  das  Kalium  für 
sich  entwickelt  hab^n  würde,  und  daraus  schlössen  sie, 
dafs  der  chocoladenfarbene  Niederschlag  auch  Wasser« 
Stoff  enthalte. 

Der  genannte  Versuch  hat,  wie  zu  erwarten, 
^eine  volle  Richtigkeit;  allein  er  lehrt  nicht  das  Ver- 
hältnifs  der  Bestandtheile  des  festen  Wasserstoffarseniks 
kennen. 

Die  zur  Ltoung  dieser  Atifgabe  geeigneten  Vavuche 
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bieten  ungemeine  Schwierigkeiten  dar  *)•  Das  geringe 
Atomengewicht  des  Wasserstoffs  läfst  nicht  hoffen,  durdi 
eine  directe  Analyse  zur  Wahren  Zusammensetzung  des 
Wasserstoffarseniks  zu  gelangen.  Die  bei  chemischen 
Operationen  unvermeidlichen  Fehler  lassen  das  wahre 
Yerhältnifs  der  Bestandtheile  unentschieden«  Ich  schritt 
deshalb  zu  einer  indjrecten  Analyse,  indem  ich  die  Menge 
des  Arsenik- Wasserstoffgases  bestimmte,  welches  sich  bei 
der  Zersetzung  des  Arsenikkaliums  durch  3äuren  ent- 
wickelte. Allein  hiebei  mufs  man  sich  vor  der  Oxyda- 
tion des  Kaliums  in  Acht  nehmen,  und  besonders  darauf 
sehen,  was  schwer  ist,  eine  homogene  Masse  bei  der  Ver- 
bindung beider  Metalle  zu  erhalten. 

Ich  habe  bestimmt,  wie  viel  Gas  dem  Volumen  nach 
ein  bekanntes  Gewicht  Kalium  liefern  wtirde.  0,15  Grm« 
dieses  Metalles  gaben  8Q>  Volumentheile  der  graduirten 
Glocke,  die^zu  allen  Versuchen  diente. 

'  0,15  Grm.  Kali  und  0,096  Grm.  Arsenik,  entspre- 
chend anderthalb  Atomen  Kalium  und  einem  Atome  Ar- 
senik wurden,  mit  einander  legirt. 

Diefs  wurde  in  einer  kleinen  Glasröhre  bewerkstel- 
ligt, welche  an  einem  Ende  zugeschmolzen,  und,  ein  we- 
nig davon  entfernt,  vor. der  Lampe  ausgezogen  war,  so 
dafs  sie  ein  Kölbchen  mit  sehr  en^m  Halse  bildete.  In 
dieses  Kölbchen  brachte  ich  das  Kalium,  zu  Stücken  ge- 
schnitten, und  das  Arsenik,  gröblich  gepulvert,  aber  sei- 
nen vollen  Metallglanz  besitzend.  Die  einfache  Flamme 
oiner  Weingeistlampe  reichte  zum  Zusammenschmelzen 
bin.    Nachdem  die  Legirung  zu  Stande  gekommen,  wurde 

-sie 

.  ,  *)  Dieser  Schwierigkeiten  wegen,  beschrankte  sich  auch  G.  Magna« 
bei  den  im  Bde.  93.  S.  526.  mitgetheilten  Versuchen  nur  darauf, 
^  das  Daseyn  des  Wasserstoffs  in  dem  festen  WasserstofTarsenik  nach- 
su weisen,  da  dasselbe  wegen  der  bisher  yerkannten  Natur  des  so-r 
genannten  Tellnrhydrürs,  das  seiner  Zeit  so  viel  Aufsehen 
madite^  «inigennafscn  aweifelhaft  geworden  war  P. 
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^e  in  die  gradoirte  Glocke  gebracht,  ^e  mit  Quecksil- 
ber gefüllt  yvar,  auf  welchem  eine  Schicht  rauchende,  mit 
gleichem  Theiie  Wasser  verdünnte  Ghlorwi^serstoffsäure 
schwamm. 

Das  Gas  wurde  gemessen,  und  dann  eine  Portion 
desselben  in  einer  graduirten  Röhre,  mit  einer  JLösung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxjd  geschüttelt,  um  die  verhält- 
niismäfsige  Mengen  vom  Wasserstoff  und  Arsenik -Was- 
serstofFgas  zu  bestimmen.. 

Diese  Versuche  gaben  anfangs  die  widersprechend- 
sten Resultate.  Es  sind  bei  dieser  Operation  zweierlei 
Fehler .  möglicL  Der  eine  liegt  in  der  Oxydation  des 
Kidiums,  welche  die  Menge  des  Wasserstoffs  verringern 
kann.  Yor  diesem  Fehler  schützte  ich  mich  durch  An- 
wendung so  kleiner  Geföfse,  dafs  die  in  ihnen  enthaltene 
Luft  keinen  merklichen  Einflufs  auf  die  Resultate  haben 
konnte. 

Der  zweite  Fehler  beruht  auf  der  Schwierigkeit, 
eine  homogene  Verbindung  von  Arsenik  und  Kalium  zu 
edialten.  Eine  jede  Portion  Arsenik,  die  der  Vereini- 
gung entgeht,  wird  in  der  Rechnung  den  Bestandtheilen 
des  Wasserstoffarseniks  beigezählt,  und  mächt,  dafs  man 
das  wahre  Verhältnifs  der  Bestandtheile  desselben  ver- 
kennt 

Diesem  Uebelstande  habe  ich  zum  grofsen  Theil  da- 
durch abgeholfen,  dafs  ich  die,  nach  der  ersten  Einwir- 
kung des  Feuers  gebildete  arsenikalische  l^asse  auf  ei- 
nige Augenblicke  zqm  Rothglühen  brachte.  Es  entstand 
dann  eine  homogener^  Verbindung.  Indefs  bleibt  die 
Operation  immer  sehr  widerspänstig,  und  wie  sorgfältig 
man  auch  verfährt,  so  entzieht  sich  doch  oft  ein  Theil  des  Ar- 
seniks der  Verbindung.  Jedoch  gelangt  man  durch  Ver- 
vielfältigung der  Versuche  zu  einem  genauen  Resultate. 

Da  ich  keinen. Grund  zu  derVermuthung  hatte,  dafs 
die  Fehler  von  der  Manipulation,  die  so  einfach  ist,  her- 
rührten^  so  glaubte  ich.  als  ungenau  die  Versuche  verwer- 
AiiiiaLd.Plijtik.Ba.95.St.2.J.1830.St.6.  Ö 
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fen  za  müssen, '  welche  mir  für  die  Zusammensetzung  des 
Wasserarseniks  kein  Maximum  von  Wasserstoff  gaben. 
Itidem  ich  dieses  Maximum  als  den  Ausdruck  der 
Wahrheit  betrachtete,  irrte  ich  um'  so  weniger,  als  die 
Fehler,  welche  etwa  durch  die  Operation  herbeigeführt  wur- 
den^ nöthwendig  die  Menge  des  Wasserstoffgases  Terrin- 
gern  mufsten. 

Ich  werde  einige  der  Resultate  anführen,  imd  glaube 
dabei  erinnern  zu  müssen,  dafs  die  angewandte  Legirung 
aus  anderthalb  Atomen  Kalium  und  einem  Atome  Arsenik 
bestand,  dafs  das  Kalium  für  sich  allein '80  Yolwnina 
Wasserstoffgas  gegeben  haben  würde,  und  dafs  folg- 
lich jede  Quantität  zersetzter  Legirung  40  Voldme  oder 
Atome  Kalium  und  26,6  Yolume  oder  Atew^e  Arsenik 
vorstellt 

I  li^.Amlvw.c  I  1  I  Wa««er«loffarseiiflc 


WasMrsfoiF  I  Arsemk      , 

I  h 


Erhalt-l   ^ 

nesGa«!  \   serstoffgat    |  |  ,  |wa5.er«toff|A«eiiik 

50  =;  10     +40  ==  70,     +20      =1«      +6,66 

48  =  9,60+38,40  =  67,2  +1»,2  =;  12,80+6,46 

48  =  7,2  +40,8  =  68,4  +20,4  =  11,60+6,26 

49  =  9,5  +39,5  =  68,25+19,25=  11,75+7,4 

50  =  9,5  +39,3  =n  68,75+19,75=  11,25+6,91 

Biese  Resultate  beweisen  ^  dafs  das  Wasserstoffarse- 
nik  besteht  aus: 

Wasserstoff  2VoL=2  At  ,  . .     12,48  •  .  .    2,584. 
Arsenik  1  VoL=l  At  .  .  .  470,38  .  .  >  97,416 

loo^oa 

Das  Wasserstöffarseqik  ist  demnach  darin  vom  Ar- 
senikwasserstoff verschieden,  dafs  es  in  dem  Yerhältnifis 
2:3  weniger  Wasserstoff  enthält,  wie  letzterer. 

Aus  den  in  dieser  Abhandlung  aufgezählten  Versu- 
chen schliefse  ich: 

1)  Dafs  man,  bei  gegenwärtigem  Zustande  der  Wis- 
senschaft^ nur  zwd  Verbindungen  von  Arsenik  und  Was- 
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serstoff  kennt  Die  eine  ..ist  starr,  und  besteht  ans  einem 
Atome  Arsenik  und  zwei  Atomen  Wasserstoff;  die  an^ 
dere  ist  ga$ig,  und  ibre  Bestandtheile  sind  ein  Atom  Ar- 
senik und  drei  Atome  Wasserstoff,  yerdichtet  von  vier 
Voluminibus  zu  zweL 

2)  Dafs  das  Arsenik-Wasserstoffgas  stets  von  einerlei 
Zusammensetzung  ist,  ungeachtet  des  beigemengten  Wasser- 
Stoffgases  ^  und  nach  welchem  Yerffihren  man  es  auch 
bereitet  haben  mag. 

3)  Dafs  die  Behandlung  des  durch  Zusammenschmel- 
zen erhaltenen  Arsenikzinks  das  sicherste  und  bequemste 
Mittel  zur  Bereitung  von  reinem  Arsenik -Wasserstoff- 
gas ist 

4)  Dafs  die  Alkalien,  vorzüglich  ihre  Hydrate,  durch 
das-  Arsenik,  unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas,  in 
Arsenik-Metalle  imd  arseniksaure  oder  ars^gsaure  Salze 
verwandelt  werden. 

5)  Dafs  der  Niederschlag,  welcher  sich  bei  langsa- 
me: Einwirkung  der  Luft  oder  der  des  Chlors  auf  Ar- 
senik-Wasserstoffgas bildet,  nicht,  wie  man  geglaubt  bat^ 
Wasserstoffarsenik  ist,  sondern  metallisdies  Arsenik. 

6)  Dafs  Arsenikzinn  und  Arsenikzink  bri  Behand- 
lung mit  Säuren  kein  Wasserstoffarsenik  bilden,  son- 
dern als  Rückstand  eine  in  Säuren  unlösliche  Legirung 
mit  Ueberschufs  von  Arsenik  hinterlassai. 


IV.    Untersuchung  einiger  Arten  Titaneisen} 
von  C  6r,  Mos  ander. 

(Au«  den  Koni^  Fttensk.  Acad,  HandL  /  1829.  p.  220.). 


dchon  vor  ISUgerer  Zeit  unternahm  ich  eine  Analyse  des 
sogenannten  Umenits,  und  fand  dabei,  was  auf  andehn 
Wege  auch  bereits  G.  Rose  gefimden  hatte»  dafs  dieses 

oa 


Digitized 


by  Google     ^  ^ 


212 

Miiveral  eine  Art  Titandisen  ist  Bas  Resultat  der  Ana- 
lyse führte  indefs  zjii  keiner  besfimmten  Formel  für  die 
Zusammensetzung  des  Minerals,  und  eben  so  erging  es 
mir  bei  einer  späteren  Analyse  mit  zwei  anderen  Titan- 
eisen-Arten. Ich  unternahm  nun  eine  Untersuchung,  um 
den  Sauerstoffgebalt  der  Titansäure  zu.  ermitteln,  welcher, 
wie  aus  den  kurz  zuvor  von  D  umas  angestellten  Versuchen 
hervorzugehen  s<;hien,  bis  dahin  noch  fehlerhaft  angenom- 
men  war.  Unterdefs  stellte  H.  Rose  zu  gleichem  Zwecke 
Versuche  an,  wobei  er  39,71  Proc  Sauerstoff  in  der  Ti- 
tansäure fand  ^).  Obgleich  diefs  Resultat  nicht  ganz  mit 
dem  meinigen  übereinstimmt,  so  glaube  ich  doch,  dafs 
Rose's  Versuche  mehr  Berücksichtigung  verdienen,  zu- 
mal es  mir  noch  nicht  geglückt  ist,  die  Ursache  des  Un- 
terschiedes zwischen  unseren  Ergebnissen  aufzufinden  **). 
Deshalb  werde  ich  mich  bei  Berechnung  der  drei  von 
mir  analysirten  Arten  Titaneisen  des  von  ihm  angegebe- 
nen Sauerstoffgehalts  der  Titansäure  l)edienen. 

/  Um  nicht  <lurch  Beschreibung  jeder  einzelnen  Ana- 
lyse unnöthigerweise  zu  ermüden,  werde  ich  den  Gang 
derselbesn  nur  im  Allgemeinen  angeben« 

Bei  Untersuchung  der  Mineralien,  welehe  beide  Oxyde 
des  £isens  enthalten,  ist  es  schwierig,  das  Verhältnifs  der- 
selben zu  'einander  in  dem  Minei:ale  mit  Sicherheit  zu  be- 
stimmen. In  dem  vorliegenden  Faile^  glaube  ich  den 
Zweck  durch  eine  leichte  Methode  so  ziemlich  erreicht  zu 
haben.  Um  den  Sauerstoffgehalt  des  Eisens  zu  bestimmen, 
wog  ich  von  dem  geschlämntten  und  über  Chlorealcium 

-  getrockneten  Minerale  eine  Portion  ab,  brachte  sie  in  eine 
Porzellanröhre,. und ^ühte  sie  in  einem  Strom  vcTn  trock- 
nem  und  reinem  Wasserstoffes,  so  lange  als  noch  Was- 

*)  Dieae  Annal.  Bd.  91.  S.  145. 

**)  Nach  meinen  Versuchen  sind  m  100  Tk.  Titansäure  an  Sauer-» 
.Stoff enthalten:  40,81;  40,82;  40,61;  40,18;  40,107;  40,05;  40,78; 
40,66;  39,83.  Die  Resultate  stehen  in  der  Ordnung,  wie  »ie  er- 
halten wurden. 
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ser  gebildet  imirde,  was  leidbt  in  einer  der  Porzel- 
Ianr5hre  angesetzten  Glasröhre  gesehen  werden  konnte^ 
wo  sich  die  dem  Wasserstof%ase  mitfolgenden  Wasser- 
dämpfe  niederschlugen.  Das  Glühen  wurde  noch  eine 
halbe  Stunde  länger  fortgesetzt,  als  schon  kein  Wasser 
mehr  bemerkt  wurde.  .  Zu  dem  Versuch  waren  2^  bis  3 
Stunden  erforderlich.  Das  Mineral  wurde  in  einer  Por- 
zellankapsel in  die  Röhre  gelegt;  wendet  man  dazu  ein 
Platinblech  an,  so  verbindet  sich  eine  kleine  Portion  Ei- 
sen mit  dem  Platin.  Der  Gewichtsverlust  der  Probe  zeigt 
die  Menge  des  fortgegangenen  Sauerstoffs.  Der  Rück- 
stand, welchen  man  im  Wasserstoffgas  hatte  erkalten  ge- 
lassen, war  etwas  zusammen  gesintert,  hatte  ein  eisen- 
graues, nicht  glänzendes  Ansehen.  Nachdem  er  gewogen 
worden,  wurde  er  mit  yerdunnten  Salzsäure  behsmdelt, 
:ivobei  sich  das  Eisen  unter  Entwicklung  von  Wassersloff- 
gas  auflöste.  Die  letzte  Portion  des  Eisens  mufste  mit 
einer  stärkeren  Salzsäure,  bei  Digestion  in  der  Wärme, 
ausgezogen  werden,  weil  die  Gegenwart  der  Titansäure 
den  Zutritt  der  Säure  zu  dem  Eisen  erschwerte.  Die  Ti- 
tanSäure  blieb  ungelöst 

Die  Lösung  in  Salzsäure ,  welche  aufser  dem  Eisen 
auch  andere  Stoffe  enthielt^  wurde  darauf  mit  Salpeter- 
säure behandelt,  und  das  Eisenoxjd,  unter  den  gewöhn- 
lichen Yorsichtsmaf^regeln,  mit  bemsteiiasaurem  Ammoniak 
daraus  niedergeschlagen.  Aus  dem  Gewicht  des  erhalte- 
nen Eisenoxyds  wurde  das  des  Eisens  bestimmt,  und  da 
das  Gewicht  des  Sauerstoffs  schon  bekannt  war,  so  konnte 
hieraus  leicht  gefunden  werden,  wie  viel  Oxyd  und  Oxy- 
dul im  Minerale  enthalten. sey. 

Die  Lösung,  aus  welcher  das  Eisenoxyd  gefällt  wor- 
den, wurde  darauf  zur  Trockne  verdunstet,  und  der 
Rückstand,  nachdem  aus  ihm  die  Ammoniaksalze  durch 
Glühen  vertrieben  waren,  mit  Salzsäure  behandelt,  mit 
Wasser  verdünnt  und  mit  Ammoniak  in  Uebßrschufs  ge- 
sättigt.   Bei  einem  Versuch  wurde  mit  Ammoniak  «in  un- 
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bedeutende  Niedersdilag  erhalten,  welehet/  vor  dem 
Löthrohr  niit  Pbosphorsalz  imtersucht,  «ich  als  ein  Ge- 
menge von  Ceroxjd  und-  Yttererde  erwies. 

Darauf  wurde  das  Mangan  mit  Hydrothion- Ammo- 
niak ansgeMIt,  und  dar  Niederschlag  auf  die  gewöhnliche 
Weise  behandelt. 

Die  filtrirte  Lösung  wurde  sodann  mit  oxalsaurem 
Ammoniak  geprüft,  der  Oxalsäure  Kalk  abgeschieden  und 
in  kohlensauren  verwandelt. 

Die   rückständige  Flüssigkeit   verdunstete   man   xur 
,    Trockne,  und  trieb  die  Ammoniaksalze  durch  Frhitzung 
aus,  worauf  der  Rückstand,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  zur 
Trockne  verdunstet,    und  gelinde  geglüht  wurde.     Das 
dann  Erhaltene  war  immer  rdne  schwefelsaure  Talkerde. 
^  Als  die  Lösung,  aus  der  das  Eisenoxyd  gefällt  wor- 

den, zur  Trockne  verdunstet  und  geglüht  wurde,  erhielt 
^  man  zuweilen  eine  geringe  Menge  eines  in  Salzsäure  un- 
löslichen Rückstandes.  DieCs  war  meistentheils  ein  wenig 
Titansäure  und  Kieselsäure.  Die  Menge  bievon  betrug 
indefs  niemals  mehr  als  ein  Procent  vom  Gewicht  des 
Minerals.  Bei  einem  Versuch  bestand  der  Rückstand 
gröfstentheils  aus  Zinnoxyd. 

Die  von  der  Salzsäure  ungelöste  Titansäure  war  nie- 
mals rein,  Sie  hatte  ein  mehr  oder  weniger  bleigraueä 
Ansehen.  Nach  dem  Trocknen  an  offiaer  Luft  geglüht 
wurde  sie  mehr  oder  weniger  rostgelb,  und  vierlor  dabei 
f  bis  |.  Proc  ihres  Gewichts.  Die  graue  Farbe  rührte 
also  von  einer  kleinen  Portion  Kohle  hen 

Die  Titansäure  wurde  darauf  in  einem  Gemenge  von 

'     gleichen  Theilen    Schwefelsäure   und  Wasser   aufgelöst, 

was  zuweilen  mit  Leichtigkeit  geschah,  zuweilen  aber  ein 

wiedbrholtes  Kochen  mit  Schwefielsäure  erforderte.    Das, 

was  die  Schwefelsäure  ungelöst  liefs,  w^ar  reine  Kieselerde. 

Die  saure  Auflösung  wurde  zur  Verjagung  "des  grö- 
fseren  Theils  der  in  Ueberschufs  hinzugesetzten  Schwefel-<ir 
säure  verdunstet.     Der  Rückstand  Wurde  ih  Wasser  ge- 
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löst,  tmd  die  saure  Flüssigkeit  mit  Hjdrothion-Ajnmoniak 
geprüft,  wobeie  in  einem  Versuch,  eiae  höchst  geringe 
Menge  Schwefelzinn  erhalten  wurde» 

Darauf  wurde  Weipsäure  hinzugesetzt,  das  Gemenge 
mit  Ammoniak  übersättigt,'  und  nun  Eisen  und  Mangan 
mit  Hydrothion-Ammoniak  niedergeschlagen.  Der  Nieder- 
schlag wurde  auf  gewöhnliche  Weise  behandelt.  Der 
Eischioxydgehalt  der  Titanerde  war  immer  unbedeutend; 
er  überstieg  nicht  1  Proc  vom  Gewicht  der  Säure.  Bei 
solchem  Titaneisen,  welches  Mangan  enthielt,  wurde  da« 
gegen  immer  ein  grouser  Theil  Manganoxyd  in  der  Titan- 
säure gefunden^ 

Die  Auflösung  wurde  darauf  zur  Trockne  verdun- 
stet, und,  nachdem  man  durch  Glühen  die  Ammoniaksalze 
ausgetrieben  und  die  Weinsäure  zerstört  worden,  die  rück- 
ständige Titansäure  schwach,  aber  lange,  mit  Salpeter 
geglüht,  die  Masse  mit  Wasser  behandelt,  die  Titansäure 
abfiltrirt,  die  Lösimg  mit  Salzsäure  angesäuert,  Schwefel- 
wasserstoffgas durch  die  Flüssigkeit  geleitet  und  darauf 
mit  Ammoniak  niedergescblagaa^  wodurch  Chromxydul 
erbalten  wurde..  Die  Tltansäure  war  gewöhnlich  etwas 
roth,  Teramthlich  von  einer  Spur  Mangan. 

Bei  einem  Versuche  blieb,  nach  mehrmaligem  Aus- 
kochen mit  Schwefelsäure,  ein  nicht  unbedeutender  Theil 
ungelöst  zurück.  Dieser  wurde  mit  einer  Lösung  von 
kaustischem  Kali  gekocht,  in  der  Absicht,  dadurch  die 
Kieselerde  auszuziehen,  und  dann  den  Rückstand  zu  un-. 
tersuchen.  Hiebei  schwoll  das  Pulver  anfänglich  auf,  und 
alsdann  löste  sich  ein  Theil  davon.  Die  Kalilauge  wurde 
darauf  zur  Trockne  verdunstet,  bis  zum  gelinden  Glühen 
erhitzt,  und  die  Masse  darauf  mit  Wasser  behandelt,  die 
Flüssigkeit  von  dem  Ungelösten  abfiltrirt,  und  das  Durch- 
gegangene mit  Salpetersäure  gesättigt.  Als  die  Flüssig- 
keit nahe  gesättigt  war,  entstand  ein  geringer  weifser 
Niederschlag,  welcher  sich  in  einem  hinzugesetzten  Ueber- 
schufs  von  Salpetersäure  nicht  völlig  auflöste*    Die  saure 
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Flüssigkeit  wurde  mit  Hjdrotbion  -  Ammoniak  versetzt, 
wodurch  ein  schmutzig  gelber  Nieders^Mag  entstand,  wel- 
cher bei  Untersuchiuig  sich  als  Schwefelzinn  ergab« 

Als  die  ruckständige  Lösung  mit  Ammoniak  gesättigt 
wurde,  fiel  ein^  Portion  Titansäure  nieder.  Die  Lösung 
wurde  darauf  sauer  gemacht  und  zur  Trockne  verdun- 
stet, wodurch  ein  wenig  Kieselerde  erli£ilten  wurde. 

Das  von  der  Kalilauge  Ungelöste  wurde  mit  Schwe« 
feisäure  behandelt,  welche  etwas  Titansäure  aufnahm;  der 
Rückstand  war  Zinnoxyd. 

Das  Zinnoxjd  wurde  blofs  in  dem  nicht  magneti- 
schen Titaneisen  von  Arendal  angetroffen« 

Das  Gewicht  der  Tttansäure  wurde  erhalten,  indem 
man  von  der  unreinen  Titansäure  das  Gewicht  der  darin 
befindlichen  fremden  Stoffe  abzog,  wobei  das  in  der  ge- 
glühten Säure  gefundene-  Mangan  als  Manganoxjd- Oxy- 
dul, und  das  Eisen  als  Eisenoxyd  angenommen  wurde. 
Dagegen  sind  diese  kleine  Quantitäten  von  Mangan  und 
Eisen  in  der  Analyse  als  Oxydul  aufgeführt,  weil  es  nicht 
glaublich  ist,  dafs  das  Wasserstoffgas  eine  Portion  Oxyd 
tmreducirt  zurückgelassen  haben  sollte.  Au^h  ist  der 
Sauerstoffi^erlust  bei  demr  Reductionsversuch  in  der  An- 
nahme berechnet,  däfs  er  nur  von  der  Reduction  der  Ei- 
senoxyde zu  Metall  herrührt,  weil  es  nicht  wohl  glaub- 
lich ist,  dafs  das  Manganoxyd  sich  durch  Wasserstoffgas 
zum  regulinischen  Zustand  reducirt  haben  sollte;  auch 
'  kann  es  gleichgültig  seyn,  ob  das  Mangan  als  Oxyd  oder 
als  Oxydul  im  Minerale  gefunden  wurde,  weil  im  ersten 
Falle  die  Menge  des  Eisenoxyduls  natürlicherweise  ver- 
mehrt werden  müfste,  in  demselben  Verhältnisse  als  man 
annähme,  dafs  ein  Theil  des  Sauerstoffverlustes  beim  Ver- 
suche von  der  Reduction  des  Manganoxyds  zum  Oxydul 
lierrührte. 

Das  Mangan  kommt  übrigenis  nur  im  Ilmenit  in  merk- 
licher Quantität,  vor. 


Digitized 


by  Google 


217 

ZusammensetBang- des  Ilmenits. 

Die  äafserai  Kennzeichen  des  Umenits  sind  ans 
G.  Rose's  Abbandlang  binlänglicb  bekannt  *).  2ur 
Analyse  wurden  Bruchstücke  von  gröfsern  Krjstallen  an- 
gewandt. Die  Analyse  zweier  verschiedenen  Stticke  ga- 
ben folgende"  Resultate; 

(0^701  Grm.  verloren  (IJÖl  Grm.  verloren 

beim  Glühen  in  Wss-  beim  Glühen  in  Was- 

serstoffgas 0,0835  serstoffgas  0,137 

=  100:11,91).  =100:11,5). 

In  100  Thei'Un 

SauerstofTgehalt.  SaaerstofTgelialt.  * 


Titansäure 

46,92 

18,63 

46,67 

18,52 

Eisenoxyd 

10,74 

3,29 

11,71 

,     3,59 

Eisenoxjdul 

37,86 

8,62 

35,37 

8,05 

Manganbxjdal 

2,73 

0,60 

5^,39 

0,54 

Talkerde 

1,14 

0,44 

0,60 

0,23 

Kalk 

0,25 

0,07 

Chromoxjdul 

0,38 

Kieselerde 

2,80 

99,39  100,17. 

Zasammensetsnnig  der  Titaneisen-Krystalle  von 
Arendal  in  Norwegen. 

Diese  Krystalle  kommen  eingesprengt  im  derben  Gra^ 
nat  von  Arendal  vor.  Sie  sind  klein,  1^  bis  2^  Linien 
lang,  -meist  eingewachsen,  selten  ganz.  Sie  lassen  sich 
durch  einen  Hammerschlag  mit  Leichtigkeit  von  der  Gra* 
natmasse  absondern.  Vor  dem  Löthrohr  verhalten  sie 
sich  wie  Titaneisen  im  Allgemeinen.  Einige  sind  magne- 
tisch, andere  nicht.  Gewöhnlich  werden  sie  von  Magne- 
ten an  einer  Stelle  angezogen,  an  einer  anderen  nicht. 
Ehe  ich  wüfste,  dafs  sie  nicht  alle  inaguetisch  sind,  machte 
ich  eine  Analyse  von  einer  ohne  Auswahl  genommenen 

*)  Poggendorf's  Annalen  Bd.  IX.  S.  286. 
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Quantität.  Späterhin  anaijsirte  ich  die  magnetischen  und 
die  unmagpetischen  besonders. 

Das  spec.  Gew.  der  magnetischen  war  bei  14°  C 
=4,745. 

Das  spec.  Gew.  der  unmagnetischen ,  ebenfalls  bei 
14°  C.  =4,488. 

Es  ist  wohl  unnöthig  zu  bemerken,  dafs  nur  solche 
Krjstalle  zur  Analyse  genommen  wurden,  die  ftufserlich 
ganz  frei  von  fremden  Stoffen  waren. 

Die  Analyse  gab  auf  100  Theile: 

GemiAcbte  Kry-  Unmagnetisclie  Mag ncttsclie 

«talle.  Krjstalle;  Krystalle. 

(1,0275  Grm.  Terlorcn  (0,9008  Grm.' Terlorcn  (0,9332  Grm.  Terlorea 
.  im  YVas«er«tofrga«  im  WasserstofTgas  im  Wasserstoffgaa 

0,2137=100:20,8)    0.1895=100:21,035)    0,1987=100:21,292) 
SanerAtoff-  Sauerstoff-  SaaerstofT- 


' 

gehalt 

gehalt. 

{chah. 

TitansKnre 

24,19 

9,61 

23,59 

9,37 

20,41 

8,11 

Zinnoxjd 

3,64 

0,78 

Eisenoxjd 

63,01 

16,26 

58,51 

17,94 

55,23 

16,94 

Eisenoxjdol 

19,91 

4,54 

13,90 

3,16 

19,48 

4,44 

Talkerde 

0,68 

0,26 

1,10 

0,43 

0,73 

0,28 

Kalk 

0,33 

0,09 

0,86 

0,44 

0,32 

0,09 

ChroiDOxjdu] 

1 

0,44 

Kieselerde 

1,17 

1,88 

0,80 

99,29  100,28  100,61. 

ZHsammensefsnng  des  Titaneisens  Ton  Egersond. 

Es  kommt  in  derben  StücHen  vor  und  enthält  Quarz- 
kömer  eingesprengt.  Es  zerfällt  leicht  unter  dem  Ham- 
mer. Die  Br^chfläcbe  ist  in  einer  Kichtung  uneben, 
metallglänzend,  in  anderer  schiefrig,  die  Oberfläche  spie- 
gelglänzend, auch  matt,  eisengrau,  selten  tiberzogen  mit 
einem  weifsgrauen  Anflug.  Ritzt  Apatit,  fast  Feldspath. 
Hie  und  da  magnetisch.  Pulver  schwarzgrau,  zuweilen  vom 
Magneten  angezogen.  .  Specifisches  Gewicht,  bei  21°  C. 
=4,787. 
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Vor  ^eni  Löthrohr  rundet  es  sich  an  den  Kanten 
ab;  im  Uebrigen  verhält  es  sich  wie  Titaneisen  im  All- 
gemeineü. 

Die  Analyse,  an  drei  verschiedenen  Stufen  angestellt, 
gab  auf  100  Theile: 

(0,911  Grm.  verloren    (0,6054  Grra.  verloren    (0,6864  Grm.  verloren 
im  WasserstofPgas         im  YVasserstoflga*  im  "Wasserst© fTgas 

0,137  =  100: 15,04)      0,0829=100:  13,69)        0,1=100:  14,57) 

Sauerstoff-  Sauerstoff-  Sauerstoifi^ 


- 

(ehalt. 

gehalt. 

gehalt. 

Titansäure 

39,04  15,50 

42,57 

16,90 

41,08 

16,30 

Eisenoxjd 

29,16    8,95 

23,21 

7,12 

25,93 

7,95 

Eisenoxydol 

27,23    6,20 

29,27 

6,27 

29,04 

6,62 

Manganoxydol 

0,21    0,05 

Talkerde 

2,30    0,89 

1,22 

0,47 

1,94 

0,75 

Kalk 

0,96    0,27 

0,50 

0,14 

0,49 

0,14 

Ceroxyd  und 

Yttererde 

0,58 

Chromoxydul 

0,12 

'  0,33 

Kieselerde 

0,31 

1,65 

.0,07 

99,33  98,75  99,13. 

Wenn  man  aus  dieisen  Analysen  *)  eine  Formel  für 
die  Zusammensetzung  der  zerlegten  Titaneisenarten  auf- 
zufinden sucht,  kan*i  man  scbicklicherweise  kein  anderes 
Resultat  daraus  herleiten,  als  dafs  sie  aus  Fe  Ti  beste- 
hen, gemengt  mit  Mn,  Mg,  Ca  Ti  und  Eisenoxyd.  Viel- 
leicht findet  man  es  anstöfsig,  einen  so  grofsen  Theil  Ei- 
senoxyd als  zusammenkrystaUisirt  mit  Fe  Ti  anzunehmen; 
allein  wenn  man  sich  erinnert,  dafs  sowohl  der  Ilmenit 
wie  das  Titaneisen  von  Arendal,  nach  G.  Rose's  V^-  j 
suchen,  dieselbe  Krystallfonn  wie  das  Eisenoxyd  haben, 

*)  In  dem  Yerbältdisse  zwischen  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  wei- 
chen diese  Analysen  von  denen,  welche  früher  H.  Böse  an- 
stellte (Dies.  Ann.  Bd.  91.  S.  276.),  bedeutend  ab;  in  der  Mepge 
des  Eiaens  «timmen^sie  jedoch  sehr  nahe  überein»  P. 
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ßo  kann  man  wohl  nicht  mit  Grund  ermangeln,  diese  Mei- 
nung anzunehmen. 

Diese  Isomorphief  zwischen  Fe  Ti  und  Fe  hat  ihren 
Grund  darin,  dafs  man,  wenn  man  das  Symbol  des  Titans 
durch  das  des  Eisens  ersetzt,  das  Symbol  des  Eisenoxjds 
bekommt  Titan  und  Eisen  sind  bekanntlich  niit  einan- 
der isomorph, 

«  Wenn  man  diese  Zusammensetzung  annimmt,  so  folgt 
daraus  weiter,  dafs  Eisenoxjd  und  titansaures  Eisenoxy- 
dul in  unendlich  vielen  Verhältnissen  mit  einander  ver- 
bunden vorkommen  können.  In  den  eben  beschriebenen 
Arten  findet  man  auch  das  Eisenoxyd  von  10,74  bis 
58,51  Procent  vom  Gewicht  des  Titaneisens. 

Will  man  die  Isomorphie  zwischen  Fe  Ti  und  Fe 
nicht  annehmen,  so  vrird  man  zu  der  Yoraussetzüng  ge- 
zwungen, dafs  neutrale,  basische  und  überbasische  Tita- 
nate  gleiche  Krystallform  haben,  was  im  Allgemeinen 
wohl  nicht  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt. 

Die  hier  angegebenen  Resultate  ergeben  sich  zwar 
nicht  genau  aus  der  Rechnung,  weichen  sogar  bisweilen 
sehr  ab;  allein  man  erinnere  sich  nur,  dafs  ein  kleiner 
Fehler  bei  Bestimmung  (fes  Sauerstoffgehalts  der  Eisen- 
oxyde einen  grofsen  Unterschied  zwischen  dem  gefunde- 
nen und  dem  wirklichen  Yerhältnisso  verursachen  kann. 
Dafs  irai  Allgemeinen  die  Menge  der  Titansäure  zu  grofs 
ist|  mufs  von  mechanisch  eingemengter  Säure  herrühren, 
was  auch  dadurch  bestätigt  wird,  dafs  bei  Auflösung  in 
Salzsäure  immer  eine  kleine  Portion  Titansäure  ungelöst 
bleibt. 

Was  die  Kieselerde  betrifft,  so  scheint  sie  in  keinem 
gehörigen  Verhältnisse  zur  Talk-  oder  Kalkerde  zu  ste- 
hen. Yermuthlich  ist  auch  sie  mechanisch  eingeschlossen. 
Hinsichtlich  des  Zinnoxyds  braucht  nur  bemerkt  zu  wer- 
den, dafs  es  als  Ersatz  für  eine  Portion  der  Titansäure 
angesehen  werden  mufs. 

Man  kann  auich,  obgleich  nicht  sehr  genau,  den  Sauer- 
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stoflgehalt  der  Eisenoxjde  durch  Gewicbtsztmahme  des 
geschlämmten  Titaneisens  beim  Glühen  an  offner  Luft 
bestimmen.  Das  Titaneisen  von  Egersund  nahm  bei  ei- 
nem solchen  Versuch  2,6  Procent  an  Gewicht  zu. 


V.    ybn  der  JVirkung  der  mit  TVasser  verdiiniV' 
ten  Schwefelsäure  auf  das  Zink; 
von  Hrn.  A.  de  ha  Rive. 

(BibUothhq,  uniperseUe    T,  43.   p.  391.). 


Als  ich  neulich  beschäftigt  war  zu  untersuchen,  welche 
Eigenschaft  das  Zink  am  geeignetsten  mache  zur  Errichtung 
Volta' scher  Säulen,  wurde  ich  ungemfein  von  «iner  That- 
sache  überrascht,  die  ohne  Zweifel  den  meisten  Chemi- 
kern nicht  entgangen  ist,  näml\ch  von  dem  grofsen  Unter- 
schiede in  der  Stärke  \ler  chemischen  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  auf  das  Zink,  je  nachdem  dieses  sehr  rein 
oder,  Wie  das  im  Handel  vorkommende,  mibfyemden  Stof- 
fen verunreinigt  ist  Das  durch  Destillation  gereinigte 
Zink  wird  von  verdünnter  Schwefelsäure  kaum  angegrif- 
fen, besonders  in  den  ersten  Augenblicken,  und  giebt, 
selbst  nachdem  die  Wirkung  eine  ziemlich  lange  Zeit  ge- 
dauert hat,  nur  wenig  Blasen  Wasserstoffgas,  die  einan- 
der langsam  folgen.  Das  gewöhnliche ,  im  Handel  vor- 
kommende Zink  dagegen  giebt  unter  denselben  Umstän- 
den eine  auCserordentliche  Menge  Wasserstoffgas,  %iit  je- 
nem Aufbrausen  und  Ungestüm,  welches  Allen,  die'  die- 
ses Gas  bereiteten,  genugsam  bekannt  ist  Ich  wurde 
begierig,  die  Ursache  dieses  Unterschiedes  aufzusuchen, 
da  es  mir  schien,  als  habe  sie  nicht  so,  wie  sie  es  ver- 
dient, die  Aufmerksamkeit  d«r  Chemiker  auf  sich  gezo- 
gen. Die  Resultate,  welche  idi  in  dieser  Beziehung  er- 
hielt, erlaube  ich  mir  hier  mitzutheilen. 
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Zwei  Umstände  scheinen  hauptsächlich  von  grofsem 
Einflufs  zu  sejn  auf  die  Lebhaftigkeit  der  chemischen 
Action,  wdche  die  verdünQte  Schwefelsäure  auf  das  Zink 
ausübt,  erstlich:  die  Beschaffenheit  des  Zinks,  und  zwei- 
tens: der  Wassergehalt  der  Säure.  Zwar  übt  auch  die 
Temperatur  einen  Eipflufs  aus,  insofern  als  sie  steigt  die 
chemische  Action  stärker  wird;  allein  innerhalb  gewisser 
Gränzen,  bei  etwa  zehn  Grad  mehr  oder  weniger,  scheint 
mir  dieser  Einflufs  nicht  so  beträchtlich,  ab  dafs  man 
ihn  immer  berücksichtigen  müfste;  doch  zog  ich  ihn  in 
mehreren  Fällen  sorgfältig  in  Betracht,  wie  man  weiter- 
hin sehen  wird. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  suchte  ich  die  Stärke 
der  chemischen  Action  durch  die  Menge  des  in  einer  ge- 
gebenen Zeit  entwickelten  Wasserstoffgases  zu  messen; 
so  dafs  also  die  Resultate,  welche  ich  erhielt,  zunächst 
die  Bestimmung  der  Umstände  zum  Zweck  haben,  die  auf 
die  Menge  des  Wasserstoffgases  von  Einflufs  sind,  welche 
durch  die  von  der  verdünnten  Schwefelsäure  auf  das 
Zink  ausgeübte  Wirkung  in  einer  gegebenen  Zeit  erzeugt 
werden  kann.  Um  die  Menge  des  entwickelten  Wasser- 
stoffgases zu  messen, .  bediente  ich  mich  einer  Flasche  mit 
eingeriebenem  Stöpsel,  die  etwa  dreifsig  Gramm  (eine 
Unze)  Wasser  fafste.  Diese  Flasche  war  unten  zur 
Seite  mit  einer  senkrecht  in  die  Höhe  gehenden  Röhre 
versehen,  die  zwd  Millimeter  im  Durchmesser,  und  drei 
Decimetei:  in  Länge  hielt,  überdiefs  in  gleiche  Yolu^ 
mentheile,  Jeder  von  zehn  Cubik-Millimeter,  getheilt  war. 
!Nachd£fbi  die  Flasche  mit  gesäuertem  Wasser  gefüllt  wor- 
den, befestigte  ich  mit  Wachs  einen  Cylinder  von  Zink 
ap  das  Ende  des  Stöpsels.  Wenn  nun  der  Stöpsel  ein- 
gesetzt wurde,  tauchte  das  Zink  in  die  Flüssigkeit,  und 
das  Gas,_  welches  durch  die  augenblicklich  eintretende 
chemische  Action  entwickelt»  wurde,  trieb  eine  Portion 
Flüssigkeit  in  die  Röhre,  welche  nothwendig  seinem  eig- 
nen Volumen  gleich  sejn  mufste.    (Das  Gas  mufste  aber 
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desto  ntkehr  comprinirt  werden,  je  höher  die  Flüssigkeit  in 
der  Röhre  stieg.  jP.)  Ich  brauchte  demnach  nur  die 
AbtheiluBgen  zu  zkhlen,  bis  zu  welchen  die  Flüssigkeit 
in  einer  gegebenen  Zeit  emporstieg,  um  sehr  genau  die 
Men^e  des  in  derselben  Zeit  entwickelten  Gases  zu  er- 
fahren. Diefs  Verfahren,  welches  schon  mein  Vater  an- 
wandte, um  die  bei  Zersetzung  des  Wassers  durch  die 
Säule  entwickelte  Gasmenge  zu  messen,  ist  einer  sehr 
grofsen  Genauigkeit  föhig,  und  erlaubt  Unterschiede  wahr- 
zunehmen, die  man  sonst  nicht  bemerken  würde;  bei  der 
Ansführung  erfordert  es  jedoch  einige  Vorsichtsmafsre- 
geh),  die  im  Einzelnen  zu  beschreiben  sebr  langweilig 
sejn  würde,  überdiefs  leicht  zu  erlernen  sind. 

Ich  untersuchte  zunächst,  welches  Verhältnifs  Was- 
ser der  Schwefelsäure  beigemengt  werden  müsse,  damit 
man  sowohl  mit  destillirtem,  als  mit  käuflichem  Zink  das 
Maximum  des  Effects  bekomme,  d.  fa.  die  gröfstmögliche 
Menge  Wasserstoffgas  in  ^er  gegebenen  2^it.  Fol- 
gende Gemenge,  welche  zur  Unterscheidung  mit  Nummern 
versdi^ti  sind,  habe  ich  angewandt^): 


<o. 

Dichte* 

ScW«feUä<ire 

in  100  Gcwicbtelbeilen 

iet  GeiDcngei. 

1 

1,137 

20,20 

2 

1,182 

» 

25,64 

3 

1,215 

29,85 

4 

1,218 

35,28 

5 

1,326 

• 

43,25 

6 

1,932 

64,20. 

Ich  schüttete  nacb  dnander  ein  jedes  dieser  sechs 
Gemenge  in  die  Flasche,  und  steckte  bald  käufliches, 
bald  destillirtes  Zink  hinein,  mit  der  Vorsicht,  von  beiden 

^)  Nachdem  ich  die  Dichtigkeit  dieser  Gemeoge  bestimmt  hatte,  zog 
ich  die  vom  Hro.  Dumas  in  seinem  TretiU  de  Chirrue  (T.  1« 
p.  182.)  gegebenen  Tafel  zu  Rathe,  om  die  in  ihnen  enthaltenen 
Gewichtsmen|g;en  Schwefelsänre  von  1,848  Dichtigkeit  zu  erfahren. 
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Zinksorten  eine  genau  gleich  grofse  Fläche  imterzutan- 
chen.  Diese  betrug  zweihundert  Quadrat-Millimeter,  so> 
wohl  hier  als  auch  bei  allen  Versuchen,  welche  folgen; 
jedesmal,  wenn  ich  eine  neue  Zinkstange  hineinsteckte, 
erneute  ich  auch  die  Flüssigkeit.  Auch  wurde  die  Tem- 
peratur bestimmt,  sowohl  zu  Anfange,  als  zu  Ende,  als 
auch  zu  Terschiedetien  Zeiten  im  Laufe  des  Versuchs. 
Zu  Anfange  der  Wirkung,  und  zu  verschiedenen  Zeiten 
während  derselben  wurde  die  Zahl  der  Minuten  und 
Secunden  aufgezeichnet,  welche  die  Flüssigkeit- gebrauchte, 
um  in  der  Röhre  ^eine  gewisse  Zahl  von  Abtheilungen, 
bald  10,  bald  20,  bald  30,  in  die  Höhe  zusteigen.  Man 
setzte  den  Ve/such  so  lange  fort,  bis  die  Geschwindig- 
keit der  Gasentwicklung,  welche  im  steten  Wachsen  war, 
beständig  wurde,  oder  anfing  abzunehmen,  und  man  hielt 
nicht  eher  ein,  als  bis  ein  Fünfzig  von  Beobachtungen 
zeigte,  dafs  entschieden  keine  mögliche  Beschleunigung  in 
der  Geschwindigkeit  dieser  Entwicklung  stattfinde.  Mit- 
hin suchte  ich  das  Maifimum  von  Gas  zu  bestimmen, 
was  für  jeden  Fall  in  einer  gegebenen  Zeit  entwickelt 
wurde,  und  diese  Maxima  waren  es,  welche  ich  mit  ein- 
ander verglich. 

Die  folgende  Tafel  giebt  an,  welche  Zeit  für  jede 
der  sechs  Gemenge  aus» Wasser  und  Säure  erforderlich 
war,  damit  die  in  der  Flasche  erzeugte  Menge  vom  Was-^ 
serstoffgas  die  Flüssigkeit  um  30  Abtheilungen  4n  der  ^ 
Röhre  heben  könne,  d.  h.  damit  die  Menge  des  ent- 
wickelten Gases  30Q  Cubik-Millimeter  betrage.  Die  Ober- 
fläche der  beiden  Zinksorten,  die  hinter  einander  der  Wir- 
kung des  gesäuerten  Wassers  ausgesetzt  wurden,  betrug, 
wie  gesagt,  200  Quadrat -Millimeter. 


Säure  I  $äure 
No.l.  No.  2. 


Säure 
No.  3; 


Säure 
No.  4.  ' 


Säure 
No.  5. 


Säure 
No.  6. 


Käufliches  Zink 
Bestillirtes  Zink 


0'  ei  0'  3' 

3'30l  IW 


0'  2" 


ff  3" 
0'26" 


0'  4 
0'2r 


0'  9" 
Es 
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Es  ist  lii^bei.rä  lem^rkeii^  dafs,  l)ei  allcsiY^rsüchen, 
die  Flüssigkeit  za  Anfange  eine  gleiche  Temperatur  hatte^ 
nämlich  10  bis  12^  C4  und  dafs  diese  Temperatur  um  s6 
mehr  stieg,  als  die  chemische  Action  lebhafter  zu  sejn 
schien;  so  stieg  sie  bei  Wirkung  der  Sliure  No.  3.  auf 
käufliches  Ziiik  innerhalb  15  Minuten  um  5":  Es  schien 
mir  tiberflüssig,  die  Temperaturzunahiqen  für  jeden  ein- 
zelnen Fäll  anzugeben,  wiewohl  ich  sie  soi-gfältig  auf- 
zeichnete; die  allgemeine  Bemerkung,  welche  ich  oben 
inachte,  scheint  mir  hinreichend. 

Eine  andere  bemerkenswerthe  Thatsache  besteht  darin, 
dafs  die  Gasentwicklung  in  den  ersten  Augenblicken  der 
chemischen  Einwitkung  immer  sehr  langsam  ist,  und  von 
da  ab  zunimmt,  beim  käuflichen  Zink  mit  sehr  grofser  Ge- 
schwindigkeit, beim  destillirten  Zink  aber  mit  sehr  geringer, 
dergestalt,  dafs  sie  bei  ersterem  schon  nach  zehn  Miilu> 
ten  ihr  Maximum  erreichte,  während  sie  bei  dem  zwei- 
ten oft  erst  nach  mehreren  Stunden,  dahin  gelangte,  vor 
allem,  wenn  die  Säuren  sehr  verdünnt  waren,  wie  No.  1., 
No.  2.  und  No.  3.  Nur  die  Säure  No.  6.  machte  eine 
Ausnahme;  bei  beiden  Zinksorten  war  die  Entwieklungs- 
geschwindigkeit  in  ,  den  ersten  Momenten  der  Action  am 
grüfsten,  und  bald  hernach  fing  sie  an  abzunehmen. 

Ans  den  obigen  Versuchen  folgte  dafs,  bei  der  Ein- 
wirkung auf  käufliches  Zink,  das  Gemenge  No.  3.,  wel- 
ches 30  Gewichtstheile  Schwefelsäure  und  70  Gewichts- 
theile  "Wasser  enthält,  die  gröfste  Quantität  Wasserstoff- 
gas in  einer  gegebenen  Zeit<4ßntwickelt;  die  Säuren  No.  2., 
No.  4.  und  No.  5.  üben  eine  etwas  schwächere  Wirkung 
aus,  besonders  aber  entwickeln  No.  1.  und  No.  6.  eine 
weit  geringere  Menge  Gas.  Man  kann  demnach  im  All- 
gemeinen sagen,  dafs  die 'Gewichtsmenge  von  concentrir-, 
ter  Schwefelsäure,  die  in  einer  verdünnten  Säure  enthal- 
ten sejn  mnfs,  damit  die  chemische  Wirkung  auf  käuf- 
liches Zink  sehr  lebhaft  sey,  mehr  als  25  und  weniger 
als  50  Procent  dieser  verdünnten  Säure  betragen  müsse. 
AnDal.d.  Physik.  Bd. 95. St. 2. 1.1830. St. 6.  P 


Digitized 


by  Google 


j- 


826 

Es  scheint  nickt»  als  folge  die  Wirkung  dar  Tenchie- 
denen  Gemische  aus  Sftare  and  Wasser  auf  das  destillirte 
Zink  genau  denselben  Gang;  wenigstens  ist  es  schwierig 
zu  sagen,  welches  dieser  Gremische  das  Maximum  des 
Effectes  ^  hervorbringe.  Indeds  scheint  es  No.  5.  zu  seyn, 
und  andrerseits  übt  No«  !•/  welches  auf  käufliches  Zink 
stärker  wirkt  als  No.  6.,  auf  destillirtes  Zink  eine  sdbwä- 
chere  Wirkung  aus  als  No.  6. 

'  Untersuchen  wir  jetzt ,  was  die  Ursache  dieser  so 
merklichen  Verschiedenheit  zwischen  dem  käuflichen  und 
destillirten  Zinke  sej. 

Man  könnte  zunächst  versucht  seyn,  sie  dem  Um- 
stände zuzuschreiben,  dafs  das  destillirte  Zink,  welches 
sehr  compact  zu  sejn  scheint,  der  Einwirkung  des  ge- 
säuerten Wassers  einen  beträchtlicheren  Widerstand 
leiste  als  das  käufliche  Zink,  zwischen  dessen  Theil- 
chen  die  Flüssigkeit,  vermöge  des  anscheinend  porö- 
sen Gefüges,  weit  leichter  einzudringen  im  Stande  sey« 
Allein  die  Dichtigkeit  des  destillirten  Zinks  ist  in  der 
That  nicht  gröüser  als  die  des  käufl^^hen,  wovon  ich 
mich  durch  eine  genaue  Wägung  zweier  gegossenen  Cy- 
linder aus  beiden  Zinksorten  überzeugt  habe  *)•  Ueber- 
diefs  behalten  beide  Zinksorten  auch  als  sehr  partes  Fei- 
licht ihre  Eigenschaften  bei,  was  schwer  mit  der  genann- 
ten Erklärung  zu  vereinbaren  ist 

Wie  es  scheint,  ist  es  also  mehr  die  Beimengung 
gewisser  fremder  Substanzen,  als  die  besondere  Structur, 
vermöge  welcher  das  käufliche  Zink  lebhafter  als  das  de- 
stillirte von  der  mit  Wasser  verdünnten  Schwefelsäure 
angegriffen  wird.    . 

f  Es  schien  mir  demnach  von  Interesse,  zu  untersuchen, 
bis  zu  welchem  Punkt  die  Gegenwart  eines  fremden  Me- 
talls im  destillirten  Zink  die  Eigenschaften  desselben  in 

*)  Die  Diebte  des   de«tillirteii  und  geAchmoIsenen  Zinks,  dessen  ick 
.  mich  bediente,  betrug  7,20  bei  18*  C,  die  des  kinflicben  betraf 
geoaü  eben  so  viel. 
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Bezug  au{  4*«  gepaimte  Wirkung  abändern  könxie.  Zu 
dem  Ende  schüttete  idi  in  schmelzendes  de8till|rtes  Zink 
ein  Neuntel  ^seines  Gewichts  Eisenfeilicht,  und  eben  80 
versetzte  icli^  drei  andere  Portionen  mit  Feilspäbne  von 
ZinU;  Blei  und  Kupfer.  Ich  gofs  hieraus  vier  Stangen, 
▼on  daien  demnach  jede  9  Theile  Zink  und  1  Theil  des  - 
fremden'Metalls  enthielt.  Zur  Unterscheidung  nenne  ich 
dibse  vier  Cylinder:  2Unk-Ziun,  Zink-Blei,  Zink-Kupfer 
und  Zink -Eisen. 

Diese  Cylinder  wurden,  wie  die  vom  destillirten  und 
vom  käuflichen  Zink,  nach  einander  in  verschiedene  Ge- 
menge von  Säure  und  Wasser  gesteckt,  und,  wie  vorhin, 
zeichnete  ich  ftir  jeden  die  Zeit  auf,  welche  das  durch 
die  chemische  Action  -entwickelte  Gas  gebrauchte,  um  die 
Flüssigkeiten  dreifsig  Abtheilungen  in  dem  Seitenrohre  zu 
heben.  Die  Oberfläche  des  der  Wirkung  der  Säure  aus- 
gesetzten Zinks  war  bei  allen  Cjlindem  gleich  (nämlich 
200  Quadrat -Milimet er),  eben  so  wie  die  Temperatur, 
welche  die  Flüssigkeit  zu  Anfange  des  Versuchs  t^safs. 

Folgende  T^el  enthält  die  Zeiten,  welche  die  ver- 
schiedenen Zinksorten  bei  Eintauchnng  in  die  Säuren 
Mo.  1.,  No.  2.,  No.  3.  gebrauchten,  um  eine  gleiche  Menge 
Wasserstoffg^s  zu  entwickeln. 

Mit  der  Saure  No.  1.   —   Temperatur  10*  G* 


DestiUirte« 
Zink 

Zink. 
Zinn 

Zink-             Zink* 
Blei             Kupfer 

ZinC 
Eisen 

Kiofliche« 
Zink 

3'27" 

24" 

12'         4  bis  6' 

■    4" 

4" 

Mit  der  S5ure  No.  2.  —  Temperatur  10*  C, 

1'50"    I     12"     I       9^      I  6"'  I  3"  I         3" 

Mit  d^r  Säure  No,  3b  —  Temperatur  15*  C.' 

ffaof'  I    12"    I    w    |3bi8r  |2bi8r  |2bisr 

Diese  Tafel  zdgt  uns»  dats  im  Allgemeinen  das  Ver- 
btitqifjB   von  Säure,    welches  mit  kttaflichem   Zink   die 
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stärkste  Gasentwicklung  S^^bt,  aucb  dais  günstigste  für 
die  übrigen  Zinksorten  ist;  wir  se^en  überäiefs,  dafs  die 
angewandten  Zinkarten  hinsichtlich  der  Wirkung,  welche 
sie  von  verdünntci'  Schwefelsäure  erleiden,  wenn  man 
mit  den  mindest  angreifbaren  anfängt,  folgende  Reihe 
einnehmen:  äestilUrtes  Zink,  Zink^  Zirm,  Zink  -  Blei, 
Zink  "Kupfer,  Zink- Eisen,  und  käufliches  2RnL  Zink- 
Zinn  und  Zink -Blei  wichen  sehr  wenig  von  einander 
ab,  und  das  Zink -Eisen  gab  immer  eben  so  viel  Gai 
wie  das  käufliche  Zink,  Man  mufs  noch  bemerken,  dafis, 
bei  allen  diesen  'Zinksorten,  die  Entwicklung  von  Was- 
serstoffgäs  «ehr  langsam  anfing,  dann  schneller  ging,  und, 
je  nach  der  Natur  des  Zinks,  mehr  oder  weniger  rasch 
das  'Maodffiaim  ihrer  Geschwindigkeit  erreichte,  welches 
in  der  obigen  Tafel  angegeben  ist.  Ein  einziger  Cylinder 
zeigte. beständig  eine  Ausnahme,  nämlich  der  von  Zütk- 
Kupfer.  In  den  ersten  Momenten  der  Eintauchung  war 
die  jcbemische  Action  weit  lebhafter  als  späterhin,  und  sie 
wurde  "Stets  langsamer  und  langsamer.  Man  kann  diefs 
sicher  der  schwärzlichen  Schicht  dner  Art  Oxyd  zu- 
schreiben, welche  die  angegriffene  Fläche  üj^erzog  und 
die  Flüssigkeit  in  ihrer  Wirkung  hinderte;  denn  wend 
man  diese  feuchte  und  wenig  anhaftende  Schicht  abliste, 
so  erlangte  die  Gasentwicklung  ihre  ganze  Stärke  wieder, 
bis  sich  wieder  ^ine  neue  Schicht  gebildet  hatte,  was 
sehr  bald  geschah«  So  "%.  B.  waren,  wenn  man  das  Zink- 
Kupfer  in  die  Säure  No.  3.  tauchte,  3  bis  4"  erfordere 
lieh,  damit  die  Flüssigkeit  um  30^  in  dem  Seitenrohr 
stieg;  nach  Ablauf  von  .10  Miauten,  waren  dazu  14''  er- 
forderlich; und,  weim  man  das  Oxyd  fortnahm,  waren 
abermals  nur  3"  nöthig. 

Um  die  Erscheinungen  zu  stndiren,  welche  bei  an- 
haltender Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  jede  der  Zink- 
sorten eintreten  möchten,  brachte  ich  kleine  Cylinder  von 
gleicher  Gröfse  in  die  mit  Säure  gefüllten  Flaschen.  Es 
wurdi^n  zwiei  Versuche  angestellt,  ein^r  mit  der  verdüiiht- 


Digitized 


by  Google 


229 

8ten  Säure,  weldie  wir  No.  1.  geiiaiiBt  haben ,  und  der 
andere  mit  der  stärluten  oder  No.  6^  Mit  der  ersten  Säure 
war  die  Wirkung  befm  käuflicheu  Zink^  beim  Zink-Eisen 
und  Zink  «Kupfer  sogleich  sehr  lebhaft;  höirte  aber  nach 
24  Stunden  auf.  Es  hatte  .sich  schwefelsaures  Zink  ge- 
Inldet  und  ein  schwärzliches  Pulver  abgesondert,  wahr- 
scheinlich ein  Oxyd  des  mit  dem  Zink  verbundenen  Me- 
Qsills.  Auf  das  destillirte  Zink  ^  das  Zink -Blei  und  Z^ink^ 
2inn  war  die  Wirkung  weit  schwächer;  sie  schien  jedoch 
während  der  acht  .Tage,^  dafs  der  Versuch  dauerte ,  be^ 
fitändig  an  Stärke  zuzunehmen.  Bei  der  mit  Wasser  am 
wenigsten  verdünnten  Säure  No.  6.  war  die  Wirkung 
auf  alle  Zinksorten  sehr  schwach,  schien  aber  bei  allen 
fast  gleich  zu  sejn;  vielleicht  war  i^ie  ein  wenig  stärker 
bei  den  drei,  welche  von  der  verdünnteren  Säure  we- 
niger angegriffen  wurden«  Als  nacb  einiger  Zeit  die 
Action  aufgehört  hatte,  bemerkte  man,  dafs  blofs  das  de« 
ßtillirte  Zink  keinen  Rückstand  hinterlassen,  und  eine  voll- 
kommen klare  und  durchsichtige  Flüssigkeit  gegeben  hatte; 
die  übrigen  Zinksorten  hatten  einen  Rückstand  hinterlas- 
sen, der  im  Yerhältnifs  stand  zur  Natur  des  einer  jeden 
derselben  beigemengten  Metalls. 

Jetzt  da  wir  den  Einflufs  der  mit  dem  Zank  gemeng- 
ten Substanz  auf  die  chemische  Action  nachgewiesen  ha- 
ben, bleibt  noch  zu  versuchen,  ob  wir  diesen  Einflufs 
nicht  erklären  können.  Die  Umstände ,  welche  das  uns 
beschäftigende  Phänomen  begleiten,  machen  es  wahrschein- 
lich, dafs  es  ganz  oder  zum  Theil  von  einer,  elektrischen 
oder  vielmehr  elektrochemischen  Action  herrührt. 

Der  erste  dieser  Umstände  ist  der  Einflufs,  den  die 
Gegenwart  eines  dem  2iinke  beigemengten  fremden  Metalls 
auf  die  Beschleunigung  fier  Wasserzersetzung  und  Was- 
serstoffgas- Entwicklung  ausübt. 

Der  zweite  »besteht  darin,  dafs  die  Gemenge  von 
^3äur6  und  Wasser,  welche  bei  ihrer  Einwirkung  auf  die 
Zinksorten,  mit. Ausnahme  des  ganz  reinen  Metalls,  die 
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gröfste  Menge  ^Wasserstoffgas  ^nfwiclLeln,  auch  gerade 
die  besten  Elektridtätleiter  sind.  Hievon  habe  ich  mich 
dadurch  überzeugt,  däfs  ich  die  sechs  SSure-Mischangen, 
welche  ich  im  Laufe  dieser  Versuche  gebrauchte,  Paar- 
weise mittelst  eines  doppelten  Galvanometers  in  die 
Vol  tausche  Kette  brachte  und  dabei  alle  Yorsichtsmafs- 
regeln  anwandte,  um  sie  unter  TÖllig  gleiche  Umstände 
zu  versetzen.  Ich  bediente  michNsines  empfindlichen  Gal- 
vanometers und  einer  Sähle  bald  von  20,  .bald  von  40 
Plattenpaaren.  Ich  sah  immer  dabei,  dafs  No.  4.  und  be« 
sonders  No.  3.  die  besten  Elektricitätsleiter  waren.  No.  1. 
und  No.  2.  einerseits,  No.  S.  und  No.  €.  andrerseits  wa- 
ren ij^eit  schlechtere  Leiter,  besonders  No.  6.  Ich  fürchte 
zu  umständlich  zu  werden,  wollte  ich  über  die  Art,  wie 
ich  das  Leitungsvermögen  dieser  Flüssigkeiten  bestimmte, 
alle  Einzelheiten  anführen.  Ich  werde  übrigens  sehr  bald 
auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen,  bei  Gelegenheit 
von  allgemeinem  Untersuchungen  über  Elektricitätsleitung 
und  die  dieselbe  abändernden  Ursachen.  Frühere  Ver- 
suche hatten  mir  schon  bewiesen,  dafs  concentrirte  Schwe- 
felsäure ein  weit  schlechterer  Leit^  der  Elektridtät  ist, 
als  verdünnte  Säure;  allein  die  neueren  Versuche,  von 
denen  ich  so  eben  sprach,  zeigen  uns  noch  bestimmter, 
dafs  wenn  eine  verdünnte  Schwefelsäure  am  möglich  be- 
sten leiten  sö)U,  sie  nicht  weniger  als  30,  und  nicht  mehr 
als  50  Procent  ihres  Gewichts  reiner  Schwefelsäure  ent- 
halten müsse.  Es  folgt  daraus,  dafs  dasselbe  Gemisch 
von  Wasser  und  Säure,  welches  auf  käufliches  Zink  die 
lebhafteste  Action  ausübt,  auch  genau  das  ist,  welches  die 
Volta'sche  Elektricität  am  besten  leitet. 

Noch  eine  Thatsache  endlich,  welche  geeignet  ist, 
die  oben  ausgesprochene  Hypothese  über  die  Natur  des 
in  Rede^  stehenden  Phänomens  zu  bestätigen,  ergiebt  sich, 
wenn  man  eine  Stange  destillirten  Zinks  und  eineü  Pla- 
iiiidraht,  beide  in  dieselbe  Säure  getaucht,  metallisch  mit 
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einander  in  Berührung  setit  Es  entwTckeft  sich  um  den 
Platihdraht  eine  grofse  Menge  Blasen  von  Wasserstoff- 
gas, und  die  gesammte  Gasmenge,  welche,  wenn' Zink  und 
Platin  sich  berühren,  entwuskelt  wird,  ist  mehr  als  dop- 
pelt so  grofs  wie  die,  welche  sich  mit  dem  Zank  allein 
entbindet  Im  ersten  Falle  nämlich  sind  30^'  ^rforder* 
lieh,  damit  die  Flüssigkeit  sich .  um  30  Abtheilungen  in 
der  Seitenröhre  hebe;  im  letzten  Falle  dagegen,  wenn' 
dasselbe  Zink  eine  eben  so  grofse  Oberfläche  der  Wirkung 
derselben  Säure  darbietet,  bedarf  es  dazu  V3&'.  Die 
absoluten  Werthe  dieser  Zahlen  Tariirten  natürlich  nach 
mehreren  Umständen;  allein  ihr  Yerhältnifs  veränderte 
sich  nicht  merklich.  Die  chemische  Action  der  Schwe-' 
feisäure  auf  destillirtes  Zink  wird  demnach  durch  dessen 
Berührung  mit  einem  andern  Metalle,  wie  Platin,  verstärkt, 
wie  aus  der  Messung  der  Menge,  des  in  einer  gegebenen 
Zeit  entwickelten  Wasserstoffgases  hervorgeht. 

Um  den  Versuch,  welchen  wir  erwähnt  haben,  dem 
Fall,  we  das  Zitik  ein  fremdes  Metall  beigemengt  enthält, 
noch  ähnlicher  zu  machen,  kann  man  den  Cylinder  von 
destillirtem  Zink  mit  sehr  feinem  Platindraht  umwinden, 
sowohl  der  Länge  als  der  Quere  nach,  oder  auch  an  ver* 
schiedenen  Punkten  der  Oberiläche  kleine  Platinspitzen 
von  3  bis  4  Millimeter  Länge  einsetzen.  Auf  welche ' 
Weise  auch  diese  Platindrähte  mit  dem  Zink  in  Berüh- 
rung gebracht  seyn  mögai;  so  sieht  man  doch,  bei  Ein- 
tauchung des  Cylinders  in  das  gesäuerte  Wasser,  dafs 
die  Wasserstoffgasblasen  sich  längs  den  Platindrähten 
entwickeln.  Der  entblüfste  Theil  des  Zinks  erleidet  eine 
anfängliche  .Oxydation,  löst  sich  aber  in  dem  Maafse,  als 
er  sich  oxydirt,  in  der  Flüssigkeit,  und  bildet  schwefel- 
saures Zin^koxyd.  Die  Gesammtmenge  des  Wasserstoff- 
gases, welche  dn  so  mit  Platindrähten  bedeckter  Zink- 
cylinder  erzeugt,  ist  auch  weit  beträchtlicher  als  die, 
welche  unter  denselben  Umständen  von  demselben  Zipk 
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for  sidi  entwickelt  wird  *).  Es  würde  schwierig  seyn, 
genau  das  Yerhältnifs  zwischen  diesen  beiden  Gröfsen  an- 
zugeben, denn  es  hängt  von  der  Weise  ab,  wie  der  Pia-^ 
tindraht  um  den  Zinkcyiinder  angebracht  ist,  so  ;ivie  von 
der  Zeit,  die  seit  dem  Beginn  der  Action  verflossen  ist. 
Aus  dem  Obigen  folgt,  dafs  wir  den  Vorgang  bei 
Auflösung  eines  mit  fremden  Stoffen  verunreinigten  Zinks 
als  analog  betrachten  kikinen,  dem  Fall,  wo  man  das 
Zink  mit  Platindrähten  umwickelt.  Die  geringe  chemi> 
sehe  Action,  welche  immer  bei  reinem  Zink  statt  findet, 
erregt  einen  elektrischen  Strom  zwischen  jedem  Zinktheil- 
dien  und  dem  es  berührenden  Theilchep  vom  fremden  Me- 
talle. Diese  klein^i  Molecularströme  zersetzen  das  Was- 
ser,  welches  sie  durchdringen,  führen  den  Wasserstoff 
zum  beigemengten  Molecule,  welches  in  allen  hier  ange- 
wandten Gemengen  negativ  ist,  und  den  Sauerstoff  zum 
Zinkmolecüle,  welches  positiv  ist.  Letzteres  Molecül  ver- 
bindet sich,  so  wie  es  oxydirt  ist,  mit  der  in  der  Flüs- 
sigkeit befindlichen  Schwefelsäure  und  bildet  schwefel- 
saures Zinkoxyd,  welches  aufgelöst  bleibt  Die  Wasser- 
zersetzung und  folglich  die 'Wasserstoffgasentwicklung  in 
einer  gegebenen  Zeit  wird  demnach  um  so  beträchtlicher 
seyn,  als  die  elektrischen  Ströme  zwischen  den  einzelnen 
Theilchen  stärker  sind.  Die  Intensität  dieser  Ströme 
hängt  aber  von  dem.  Ldtungsvermögen  der  Säure  ab,  und 
wie  wir  gesehen  haben,  ist  die  Gase^itwicklung  desto  be- 
trächtlicher, je  stärker  dieses  Leätusgsvermögen  ist  Auch 
mufs  die  Intensität  von  dem  Untersduede  üi  jder  Oxydir- 
barkeit  des  Zinks  und  des  demselben  beigemengten  Mer 

*)  Die  Gesammtmeiige  des  Wasaerstolfgasefl,,  welcKe,  da  kein  Sau  er- 
stoffga»  entwicjEelt  wird,  nothweodig  durch  die  Menge. des  auf- 
gelösten Zinks  bedingt  ist,  sollte  man  meinen,  konnte  in  beiden 
Fällen  nicht  verschieden  seyn;  ein  Andres  ist  es  freilich  mit  der 
Gasmenge,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  entbunden  wird,  sie  ist 
natürlich  durch  die  Geschwindigkeit  der  Eorwicklung  bedingt. 
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talk  abfaltogen;  je^odi  sehen  m^,  dab  das  Zink -Eke» 

Ton  alien  Gemengen  die  gröfste  Wirkcmg  hervorbringt. 

£8  scheint  demnach ,    als   müfste  das  Zink -Kupfer  am 

wirksamsten  sejn,  da  das  Kupfer,  negativa*  ist.  als  das 

Zink«     Allein  man  mufs  erwägen,   dafs  die  Stärke  des 

Stroms  auch  von  der  Leichtigkeit  abhängt,  mit  welches 

derselbe  vora  negativen  Metali  in  den  flüssigen  Leiter 

übergeht;  nun  aber  geht  der  Ström  aus  Eisen  weit  leicht 

ter  als  aus  Kupfer  in  die  mit  Wasser  verdünnte  Sdiiwes- 

feisäure  über.    Ueberdiefs  mufs  man  bemerken^ .  dafs  die 

Wirkung  auf  das  Zink-Kup£er  in  den  ersten  AugenUicken 

immer  weit  stärker  ist  als  spätarhin,  zuweilai  sogar  stär^ 

ker  als  die  auf  das  Zink -Eisen,    Diefs  rührt  von  dem 

schwarzen  Pulver  her^  welches  sich  bald  nach  dem  Be-r 

^n  der  Action  auf  der  Oberfläche   des  Zink-Kupfers 

absetzt,  und  welches,  wie  ich  mich  tiberzeugt  habe,  nichts 

anderes  ist»  als  sdiwach  oxydirtes  Zink,  herrührend  aus^ 

der   Zersetzung  des   schon   in   der  Flüssi^eit   gelösteii 

schwefelsauren  Zinkoxyds,  einer  Zersetzung,  welche  durch 

die  von  den  Zinktheilchen  zu  den  Kupfertheilchen  geben-r 

den  elektrischen  Ströme  bewirkt  wird.    Da  die  Bestand- 

theile  des  Zink -Eisens  eine  geringere  elektrische  Kraft 

^Is  die  des  Zink-Kupfers  haben,  so  können  sie  wohl  das 

Wasser  zersetzen,    aber  nicht    das   schwefelsaure  2iink 

Hiedurch  geschieht  es,  dafs  bei  den  ersteren  die  Wirkung 

nidit  aufhört,  sondern  zunimmt,  während  sie  jbd  den  letz^ 

teren  an  Stärke  verliert,  so  lange  man  wenigstens  nicht 

den  Ueberzug  der  Oberfläche  fortschafft,  >Horaach  sie  soV 

gleich  auf  einige  Augenblicke  s^r  lebhaft  wird,  um  voq 

Neuem  abzunehmen.  .  .         • 

Genau  von  derselben  Ursache  rührt  die  analoge  Yerw 
lögerung  her,  welche  man,  bei  Anwendung  des  destillirT 
tei^  Zinks  in  Berührung  mit  eineibi  oder  mehreren  Pkr 
tindrähten,  nach  einigen  Augenblicken  in  der  Geschwiu- 
dtgkeit  der  WasserstofFgasentwicklung  bemerkt.  Es  bil- 
det sieb  auf  der  Oberfläche  der  Platindrähte  ein  Absatz 
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von  ^bcfn  diesein  ZislkoxjA,  mf  der  Zenetzong  des  schwe* 
felsanren  Zinkoxjds  herrührend,  welcher  nach' und  nach  die 
Action  des  negativen  Elementes  schwächt  Wechselt  oder 
reinigt  man  die  Platin^rähte,  so  sieht  man  augenblick- 
lich die  Wirkhng  äre  frühere  Lebhaftigkeit  wieder  an- 
nehmen.     • 

5ind  wir  nicht  gegenwilrfig  zu  dem  Scidufs  berech- 
tigt, dafe  die  Verschiedenheit,  weldie  in  Bezug  auf  die 
Wirkung,  der  T.erdünnten  Schwefelsäure  zwischen  dem 
sehr  ränen  und  dem  käuflichen  Zink  vorhanden  ist,  da- 
von herrülHt,  daÜB  das  letztere  fremde  Stoffe  einschliefst? 
Auch  wird  diese  Yermuthung  durch  die  chediische  Ana- 
lyse unterstützt,  indem  sie  zeigt,  dafs  ^s  im  Handel  vor- 
kommende Zink,  wenigstens  das  zu  meinen  Yersudien 
angewandte,  einige  Spuren  Zinn,  Blei  und  etwas  mehr 
als  ein  Preicent  Eisen  enthält  *).  Nun  haben  wir  oben 
gesehen,  dafs  das  destillirte  Zink,  durch  eine  Beimengung 
von  Eisen,  die  ein  Neuntel  seines  Gewichts  beträgt,  in 
Stand  gesetzt  wird,  eben  so  viel  Gas  als  das  (.äüfliche 
Zink  zu  entwickeln.  Ich  habe  mich  indels  durcli  mehrere 
Versuche  überzeugt,  dafs  die  Beimengung  von  Eisen  nicht 
nothwendig.  so  grofs  zu  sevn  braucht,  vielmehr,  dafs  schon 
weniger  als'  zwei  Proc.  Eisenfeilicht  dem  reinen  Zink  die 
Eigenschaft  ertheiien,  mit  verschiedenen  Gemengen  von 
Schwefelsälire  und  Wasser 'eine  eben  so  grofse  Menge 
Wassefstbffgas  zu  entwickeln,  vde  da)s' reine  Zink.  Be- 
merken wir  noch,  dafs  wir  auch  auf  dieselbe  Weise  er- 
klären können,  weshalb  das  destillirte  Zink  stärker  ange- 
griffen wird,  wenn  die  Action  schon  einige  Stünden  ge- 
dauert hat,  als  im  ersten  Moment  derselben,  nämlich  des^ 
halb,  well  alsdann  die  Oberfläche  schon  ein  wenig  oxy- 
dirt  ist,  und  weil  diefs  Ox^d  eine  ähnliche  Rolle  wie 
das  fremde  negative  Sietall  spielt.     Ich  habe  auch  be^ 

*)  Hr,  Pro£  Planche,  der  die  Gute  hatte,  daj  von  mir  ange- 
wändte  läuflicUe  Ziok  &u  analysiren,  fand  darin,  aufser  den  ge- 
nannten Stofleoj  eine*  kiemtich  atarke  Quantität  von  Gadmium. 
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merkt,  daJTs  es,  um  die  Lebhaftigkeit  der  Action  zu  be- 
schleunigen,  vortheilhaft  ist,  das  Zink  häufig  aUs  der  Flüs- 
sigkeit zu  ziehen  und  der  Luft  auszusetzen,  was  ädk 
leicht  durch  die  Oxydation  des  feuchten  Zinks  an  der 
almospbämchen  Luft  erklärt. 

Was  die 'Temperaturerhöhung  bei  Einwirkung  der, 
Säure  auf  die  verschiedenen  Zinksorten  betrifft,  die  mit 
der  Lebhaftigkeit  der  chemischen  Action  steigt,  so  rührt 
sie  wahrscheinlich  Ton  der  Action  der  Molecularströme 
ab.  Denn  wdui  wir  die  Intensität  dieser  Ströme  nach 
der  Menge  des  entwickelten  Gases  beurtheilen,  so  sehen 
wir,  dafs  die  erzeugte  Wärme  um  so  stärker  ist,  als  mehr 
Gas  entwickelt  wird.  Auch  andere  Versuche  Über  den 
"Wärmeeinflufs  der  Elektricität,  deren  Auseinandersetzung 
zu  weit  vom  Gegenstande  dieses  Aufsatzes  abführen  wür- 
den, scheinen  mir  durchaus  mit  dieser  Ansicht  übereinzu-^ 
kommen. 

Ich  kann  nicht  schliefsen,  ohne  noch  eine  Klasse  von 
Thatsachen  zu  erwähnen,  ^geei^et,  wie  mir  scheint,  die 
Existenz  der  Molecularströme  zu  bestätigen,  welche  nach 
unserer  Hypothese  an  der  Oberfläche  des  vom-  gesäuer- 
ten Wasser  ange^ffenen  Zinks  statt  finden.  Diese  That- 
sachen stehen  in  Beziehung  zur  Elektricitätsleitcmg  der 
verschiedenen  Zinksorten.  Wenn  man  sie  nach  einander 
Paarweise  an  die  Enden  eines  Galvanometers  bringt,  und 
in  sehr  mit  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  (No.  3.) 
taucht,  so  findet  man,  dafs  sie  folgende  Reihe  einnehmen, 
in  der  jedes  Glied  positiv  gegen  das  nachfolgende  ist: 
DestilUrtes  Zink,  Zini-Biei^  Zink*  Zürn,  ZüiA-Fisen, 
käufliches  Zink,  Zink -Kupfer. 

Was  die  Intensitäten  der  von  ihnen  erregten  Ströme 
betrifft,  so  sind  sie  sehr  veränderlich,  und  abhängig  von 
denen  der  Zinksorten,  welche  man  gemeinschaftlich  zur 
Vol  tauschen  Kette  verbindet.  Verbindet  man  eine  Kupfer- 
platte successiv  mit  jeder  dei*  genannten  Zinksorten  zur 
Kette,  so  findet  man,  dafs  destilUrtes  Zink,  Zink-Blei  und 
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Ziok-ZiDii  die  stärksten  Ströme  geben,  nSn^di  80*^  bdi 
meinem  ;,Ga]ivano9ieter;  mit  käuflicheqi  Zink.,  und  .mit 
Zink-Eisen  erhielt  ich  nur  75^,  und  mit.  Zink-Kupfer  so-, 
gar  nur  etwa  18^.  . 

Mithin  steht  bei  diesen  Zinksorten  «weder  die  Rei-« 
benfolge  ihrer  elektromotorischen  Kraft,  noch  die  Inten- 
sität der  von  ihnen  erregten  elektrischen  Ströme,  in  Be- 
ziehung zur  Stärke  der  chemischen  action,  die  sichtbar 
von  der  Säure  auf  sie  ausgeübt  wird;  w;eil  diejenigen, 
welche  eine  geringere  Einwirkung  erleiden,  positiv  sind 
gegen  die,  welche  stärker  angegriffen  werden  und  mit  dem 
negativen  Metall  kräftigere  Ströme  erzeugen.  Diefs  rührt 
davon  her,  dafs  die  Wasserstoffgasentwicklung,  welche  an 
der  Oberfläche  der  am  meisten  angegriffenen  Zinksortea 
statt  findet,  nicht  Folge  einer  directen  chepaischen  Action 
ist,  sondern  kleiner  Ströme,  welche  zwiscb^  den  Theil- 
chen  des  Zinks  und  denen  des  fremden  Metalles  eintre^ 
ten;  der  Strom  aber,  den  wir  mittelst  des  Galvanoipeters 
wahrnehmen,  ist  das  Resultat  der  chemischen  Action,  die 
direct  auf  das  positive  Glied  der  Kette  fiusgeübt  wir<l 
Diese  directe  chemische  Wirkung  ist  stärker  auf  das 
reine,  als  ^uf  das  mit  minder  oxydablen  Stoffen  gemengte 
Zink;  und  je  weniger  oxydirbardie  fremden  Beimengungen 
sind,  de^tQ  weniger  positiv  wird  das  Zink..  Diese  Unterschei- 
dung k^9f  ich  glaube,  mehrere  scheinb^are  Anomalien 
erklären,  und  zum  Beweise  dienen ^  wie  schwierig  die 
wahre  Intensität  der  chemischen  Action  auszumitteln  ist, 
die  eine  Flüssigkeit  auf  eine  feste  Substanz  ausübt 

Fassen  wir  alles,  zusammen,  so,  ^glaube  ich,  lassen  sich 
aus  den  Thatsachen  in  diesem.  Aufsatz  folgende  Sdilüs^ 
ziehen:  .  »  . 

1)  Dafs  dasjenige  Gemenge  von  Schwefelsäure  und 
Wasser  bei  seiner  Einwirkung  auf  Zink  die  gröfste  Menge 
Wasserstoffgas  giebt,  welches^SObisSO  Proc  Säure  enthält. 

2). Das  das  nämliche  Gemenge  jdie  ^ektricität  am 
besten  leitet,.     ,^    ,  ^       . 
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3)  Dafs  der  ÜnterscJued,  welchen  ttian  zwischen  de** 
stillirtem  und  käuflichem  Zink  in  Bezug  auf  ihre  Angrei^- 
barkeit  von  verdünnter  Schwefelsäure  bemerkt,  wahr- 
scheinlich von  den  Beimengungen  des  käuflichen  Zinks 
herrührt,  besonders  vom  Eisen,  welches  sich  immer  in 
einer  mehr  oder  weniger  beträchtlichen  Menge  darin'  be- 
findet. 

4)  Dafs  der  Einflufs  dieser  beigemengten  Stoffe 
wahrscheinlich  Folge  ist  einer  elektrischen  Action  zwi- 
schen ihnen  und  den  Theilchen  des  leichter  oxjdirbaren 
Zinks. 


VI.    Andeutungen  zur  Begründung  einer  JTieorie 

der  Aeolsharfe; 

i?on  Carl  Emil  Peilisöv  in  Müryohen. 


JlLis  kommen  im  Gebiete  der  Physik  tausend  so  alltäg- 
liche Erscheinungen  vor,  dafs  sie  der  Physiker  kaum  ei- 
niger Aufmerksamkeit  werth  hält,  oder  gar  mit  Still- 
schweigen übergeht,  während  diese  Erscheinungen  nocH 
igar  sehr  im  Dunkeln  liegen,  und  manchen  iik  Verlegen- 
heit setzen  könnten,  von  welchem  eine  Erklärung  dersel- 
ben gefordert  würdet  Ich  erinnere  hier  nur  an  die  be- 
kannte Glasthränen,  und  an  die  Aeolsharfe,  die  den  Ge^ 
genstand  unserer  Andeutungen  ausmachen  soll. 

Man  findet  in  manchem  Lehrbuch  der  Physik  bei 
Gelegenheit  der  sogenannten  Flageolettön^  der  Saiteii^ 
manchmal  auch  der  Aeolsharfe  erwähnt,  und  bemerkt,  dafs 
ihre  Töne  auf,  den  Schwingungen  aliquoter  Saitentheile 
beruhen;  gerade  die  Hauptsache  aber:  wie  ein  allseitig 
auf  die  Saite  wirkender  Luftström  diese  Saite  unter  den 
nämlichen  Umständen  in  die  verschiedenartigsten  aliquo- 
ten Tbeile  theileii  könne,  darüber  isucht  man  vergeben» 
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eine  genflgende  ErUSrqng»  und  nur  Gilbert  in  seiiietn 
GrundriCs  der  Experimental-Maturlehre,  so  wie  Munckje 
im  Handbucbe  der  Naturlehre,  Heidelberg  1829,  p.  275., 
haben  eine  Theorie  der  Aeolsharfe  versucht  Beider 
Theorien  aber  gründen  sich  auf  die  schon  von  Mat- 
thew Young  in  seinem  bekannten  musikalischen  Werke 
1784  gegebene  Erklärung,  welche  in  einer  deutschen 
Uebersetzung  in  Gilbert's  Annalen^  lOten  Bds.  Istes  St. 
Jahrg.  1802,  zu  finden  ist  Diefs  ist  auch  der  einzige 
mir  bekannte,  etwas  umständlichere  Versuch  zur  Erklä- 
rung der  allerdings  sehr  räthselhaften  Aeolstöne;  er  ent- 
räthselt  aber  die  eigenthümliche  Natur  dieser  Flötentöne, 
wie  auch  Müncke  sehr  wohl  bemerkt,  ebenso  wenig 
als  jeder  andere.  Ja  Young's  Theorie  beruht,  wie  wir 
uns  darzuthun  bemühen  werden,  auf  ganz  irrigen  Ansicb- 
ten,  und  es  ist  ihr  auch  in  allen  ihren  Theilen  kein  an- 
derer Phjsiker  gefolgt  als  Gilbert 

Eh'  wir  zu  unsern  Versuchen  schreiten,  betrachten 
wir  die  Worte  Young's,  der  nach  einer  kurzen  Einlei- 
tung sich  folgendennafsen  ausdrückt:  . 

«Doch  ehe  wir  dieses  Phänomen  (die  Schwingungen 
der  Saiten  in  aliquoten  Theilen)  näher  untersuchen,  wol- 
len wir  die  Wirkung  eines  Luftzugs,  der  auf  eine  elasti- 
sche gespannte  Saite  stöfst,  betrachten.  Her  TheU  des 
Zuges,  der  auf  die  Mitte  der  Saite  stöfst,  bringt  die  ganze 
Seite  aus  ihrer  geradlinigen  Lage«  Da  aber  ein  gewöhn- 
licher Luft^trom  nicht  lange  anhält,  so  vrird  der  Luftzug 
in  der  Regel  die  Saite  nicht  in  der  gekrümmten  Lage  er- 
halten können,  da  sie  dann  vermöge  ihrer  Elasticität  in 
Schwingungen  geräth.  .Ist  der  Luftstrom  zu.  stark,  als 
dais  sie  zurückschnellen  könnte  u.  s.  £»      , 

Aus  diesen  Worten  scheint  sich  mir  .zu  ergeben: 
dafe  Young  die  Saite  durch  den  Druck  des  Windes  auf 
dieselbe  aus  ihrer  geradlinigen  Lage  bringen  llifst>  und 
dafs  also  auch  die  Gröfse  der  Curve,  in  welcher  durch 
den  Druck  des  Windes  die  Saite  sich  krümmt,  der  Kraft 
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des  Wiodfts  proportiooal  8e:fn.  nasse«  Ferner  aus  im 
A^oitea:  «Da  aber  ein  Luftstrom  selten  so  lange  anbält 
11.  8.  t»  ergiebt  sich  eben  so  kbr,  daOs  Young  auch  die 
Dauer  der  Krümmung  der  Dauer  der  erregenden  Kraft 
für  gldch  annehme. 

Es  ist  aber  klar,  daüs  ein  Luftstrom,  bis,  er  als  erre- 
gende Kraft  yon  seinem  hddiaten  Grade  der  Spannung 
auf  Null*)  herabsinkt,  immer  einer  mit  unsem  Uhren 
noch  wohl  meisbaren  Zeit  bedarf  dafs  also  auch  die  Zeit, 
in  ivc^lcfaer  die  Saite  yon  ihrem  grö&ten  Grade  der  Au»- 
beugung  wieder  in  ihre  geradlinige  Lage  zurückkehrt,  der 
Zeit  gleich  sejn  müsse,  in  welcher  der  Luftstrom  toui 
höchsten  Grade  seiner  Spannung  auf  Null  hersd)sinkt 

Wenn  ich  eine  gespannte  Saite  aber  durch  irgend 
einen  Körper  aus  ihrer  geradlinigen  Lage  bringe  und  dadn 
durch  möglichst  schnelles  Zurückführen  dieses  Körpers 
in  der  Richtung  seiner  Bahn  die  Saite  wieder  in  ihre 
alte  Richtung  zurückschnellen  lasse,  so  erfolgt,  wenn  diefs 
Zurückschnellen  nicht  in  einem  unmefsbaren  kleinen  Zeit* 
räume  geschieht  (in  einem  Zeiträume,  der  der  Schwin^ 
gung  der  Saite  gleich  ist)  durchaus  kein  Ton;  denn  die 
Saite  mufs  wenigstens  mit  der  ihrer  Spannung  und  £la* 
stidtät  proportionalen  Kraft  zurückschnellen,  wenn  sie  in 
Schwingung  gerathen  solL  Nach  Young's  Theorie  kann 
aber  die  Saite  nidit  zurückschnellen,  sondern  sie  wird  sich 
in  dem  Verhältnisse  des  immer  mehr  und  mehr  abneh- 
menden Windstofses  zurückbewegen,  und  da  die  Dauer 
eines  ^auch  plötzlich  verschwindendeii  Luftstofses  uonmer 
länger  ist  als  ^  einer  Secunde,  so  wird  auf  diese  Weise 
nie  eine  Saite  in  tönende  Sdiwingungen  versetzt  werden 
können.  Aber  audi  die  Kraft  eines  gewöhnlichen,  die 
Saite  treCTenden  Luftstromes  wird  nie  ün  Stande   seyn, 

*)  Daff  der  Nullpunkt  hier  blofs  relativ  angenominen  worden  tej, 
nämlich  von  dem  Zeitpunkte  an,  in  welchem  der  Luftstrom  di« 
Saite  auf  irgend  eine  bemerkbare  Weic^  zum  Tpnen  bringt,  b«* 
darf  wohl  keiner  ErwShauog« 
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durch  ihren"  uninittdbaren  pe^rmaneiiteti  Druck  eine  ge* 
Bpamite  Saite  durch  Krümmung  zuni  Tönen  zu  bringen. 
Nehmen  wir  die  Geschwindigkeit  des  Windes  ==17  Fufc 
In  einer  Secunde,  welche  Geschwindigkeit;  wie  ich  später 
zeigen  werde ,  nahe  der  gröfsten  köoimt,  die  noch  auf 
meine  Aeolshatfe  mit  Vortfaeii  ianwendbar  ist;  femer  die 
Länge  einer  Saite  =2  Baier'schen  Fufsen  und  ihre  Dicke 
=0,02  Zoll,  so  ist  der  Flächeninhalt  des  Längendurch- 
schnittes der  Saile  nahe  gleich  einem  halben  QoadratzoIIe 
Pariser  Maafs.  Wenn  wir  ferner  annehmen,  dafs  der 
tait  einer  Geschwinrdigkeit  von  17,868  Fufs  auf  einen  Pari- 
ser Quadratfufs  stofsende  Wind  eine  Kraft  Von  einem  hal- 
ben Pfd-  Colin,  ausübt,  so  giebt  dieses  auf  einem  halben 
Quadratzoli  einen  Dr^ck  von  10,55  Gran.  Da  aber  noch 
überdiefs  der  dem  Winde  zugekehrte  Theil  der  Saile  ei- 
tlen halben  Cylinder  bildet,  so  kann  der  Druck  des  Win- 
det auf  die  gekrümmte  Fläche^  wenn  wir  die  neuesten 
Versuche  des  Obersten  Mark  Beaufoy  zum  Grunde 
annehmen,  auf  die  ganze  Saite  nur  eine  Gewalt  von 
höchstens  6,6  Gran  ausüben.  —  Ich  hing  defshalb^  von 
diesem  Ergebnifs  ausgehend  an  meine  obige  zwei  Schuh 
lange  Saite,  die  in's  g  des  hiesigen  Orchesters  gestimmt 
Ivar  (wozu  eine/Kraft  von  8  Baierschön  Pfunden  ange- 
wendet werden  mufste)  Gewichte  in  laufender  Reihe  von 
10  bis  zu  80  Granen  an  einem  sehr  feinen  Haare  auf, 
und  brannte  dann  dieses  Haar  mittelst  der  Spitze  einer 
Löthrohrflamme  ab.  Die  Gewichte  fielen  aiif  eine  sehr 
weiche  Unterlage;  aber  nie  kam  beim  jedesmaligen  Rei- 
fsen  auch  nur  der  leiseste  Ton  zum  Vorschein,  welchen 
der  Fufs  einer  von  der  Saite  auffliegenden  Mücke  sehr 
leicht  hervorzubringen  im  Stande  ist.  'Was  ein.  Gewicht 
von  80  Granen  nicht  vermochte,  wird  der  mehr  als  drei- 
zehn mal  geringere  Druck  des  Windes  schwerlich  her- 
vorzubringen im  Staude  sejn,  auch  wenn  er,  wie  es  niöht 
der  Fall  ist  in'  einem  Augenblicke  aufhörte. 

«Die  Wirkung  des  Windes  fährt  Young  fort,  wenn 
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er  über  6retreidefelder  fthrty  kann  dazu  dienen,  dieses 
(seine  obige  Behauptung)  zu  rechtfertigen.  Ist  der  Wind 
so  schnell,  dafs  eh'  sich  der  gebogene  Halm  in  die  senk« 
rechte  Lage  zurückbeugt  u.  s.  f.» 

Young  vergleicht  die  gegen  die  Stärke  des  Windes 
£ast  verschwindende  Elasticität  -des  langen  oben  mit  einer 
Aehre  von  bedeutendem  Durchmesser  versehenen  Hal- 
mes, der  noch  tiberdiefs  nicht  wie  eine  an  beiden  Enden 
befestigte  Saite,  sondern  wie  ein  an  einem  Ende  freier 
elastisdier  Stab  schwingt,  zu  einer  Schwingung  we^ii^tens 
dne  Secunde  Zeit  bedarf,  mit  der  Elasticität  einer  ge* 
spannten  Saite,  die  in  der  nämlichen  Zeit  wenigstens  128 
Schwingungen  vollbringt;  —  cdne  Parallele,  die  in  jeder 
Beziehung  höchst  unpassend  gewählt  ist  Passender  ist 
sein  Hinweisen  auf  das  vom  Winde  gekrümmte  Takel- 
werk eines  Schiffes,  obwohl  die  Elasticität  eines  gespann- 
ten 200  Fufs  langen  Seiles  von  einem  Zoll  Durchmesser, 
das  dem  Lufsstofse  eine  Fläche  von  fast  17  Quadratfufs  ent- 
gegensetzt, und  von  dem  Windstofse  in  eine  sehr  bemerk- 
bare Curve  gekrümmt  wird,  mit  der  Elasticität  einer  ge- 
spannten tönenden  Saite  nicht  wohl  verglichen  werden 
kann. 

Um  vor  allem  die  Schwingungsknoten  derselben  aus- 
zumitteln,  befestigte  ich^  zwischen  die  2  Schuh  von  ein- 
ander Entfernten  Stege  meiner  Aeolsharfe  einen  in  gleiche 
Theile  getheilten  eben  so  langen  Maafsstab,  auf  welchem 
den,  jedem  Aeolstone  zugehörigen,  aliquoten  Theil  der 
Saite  ein  Vernier  mafs,  der  ein  auf  ihm  senkrecht  stehen- 
des schmales  Blättch^en  von  Elfenbein  trug,  welches  mit 
seiner  achmalen  Kante  die  Saite  jedesmal  in  jenem  aliqup^ 
ten.  Theile  leise  berührte,  den  das  Vernier  unten  auf 
dem  Maafsstabe  angab.  Ich  setzte  die  auf  diese  Art  zu- 
bereitete Maschine  dem  Winde  aus,  und  brachte  nach 
Maa&gabe  der  erscheinenden  Töne  das  Vernier  auf  den 
demselben  entsprechenden  Theilstrich.  Der  Ton  wurde 
auf  diese  Weise  nicht  gestört,  während  er  nach  Verrük- 
Annal.  d.Pby»k.  B.95.  St.).  T.  1890.  Sl6.  Q 
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kuBg  des  Vanien  auch  nur  om  den  sähaten  Theil  ein« 
Linie  sogleich  Terschwand.  Dieser  Versuch  sdaen  mir 
hinreichend  zu  beweisen»  dafs»  wenn  auch  die  SsAte  vom 
Winde  bewegt,  nicht  in  aliquoten  Theilen  schwingen 
sollte,  dennoch  die  leise  Berührung  derselben  an  der  dem 
Tone  entsprechenden  aliquoten  Stelle  dem  Tone  nicht 
hinderlich,  od^r  in  manchen  Fällen  selbst  eine  soldhe 
Theilschwingung  der  Saite  hervorzurufen  im  Stande  sey. 

Um  mich  aber  von  der  Gegenwart  der  Schwingungs- 
kttoten  da-  ttoenden  Saite  zu  überzeugen,  wenn  keine 
Berührung^ zu  ihrem  Entstehen  Anlafs  gab,  bediente  idi 
mich  folgender  Vorrichtung. 

Ich  hatte  nämlich  die  Erfahrung  gemacht,  da£s  ein 
auch  nur  die  Hälfte  der  Saite  treffender  Lnftstofa  die 
nämlichen- Erscheinungen  hervorbringe,  als  weim  er  auf 
die  ganze  Saite  zugleich  wii'kt.  Deshalb  schützte  ich  die 
obere  Hälfte  des  dem  Winde  ausgesetzten  Instrumentes 
vor  seiner  Einwirkung,  und  hing  sehr  feine  Hebet  aus 
leichten  Rohrstreifchen  an  feinen  Fäden  ungesponnener 
Seide  in  der  Art  auf,  dafs  sie  mit  ihrem  einen  Ende  in 
Ruhe,  alle  möglichen  durch  einen  Windstoijs  entstehen» 
den  Schwingungsknoten  der  bedeckten  Hälfte  der  Saite 
berührten,  und  durch  ihre  Ruhe  oder  ihre  Oscillationen 
das  Erscheinen  derselben,  oder  die  gänzliche  Abwesen-* 
heit  der  Schwingungsknoten  nothwendig  anzeigen  mufs- 
ten.  Die  Hebel  sammt  ihren  Fäden  wurden  durch  einen 
Ghskasten  sorg&ltig  vor  der  Berührung  des  Windes  ge^ 
sdiützt,  und  hierauf  die  freie  Hälfte  der  Sait«  dem  Winde 
ausgesetzt  Sobald  die  Saite  zu  tönen  anfing,  entfern* 
ten  sich  die  Hebel  alle  v^n  der  Saite  und  geriethen  in 
Sdiwingung,  schneller  oder  langssimer,  in  gröfseren  oder 
kleineren  Bögen;  nie  aber  wollte  es  gelingen,  auch  nur 
einen  Hebel  auf  irgend  einen  Schwingungsknoten  in  Ruhe 
zu  erhalten,  man  mochte  die  berührende  "fifritze  des  He- 
bels auch  in  die  verschiedenartigsten  Formen  bringen; 
ausgenommen  es  wurde  die  Saite  an  einem  ihrer  Schwin- 
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gmigsknoten  lei^e  berührt,  und  dann  erschienen,  aber  auch 
nur  unter  besondem  Umständen,  die  ich  später  erwähnen 
will,  die  übrigen  dem  ersten  entsprechenden  Schwingnngs^ 
knoten,  welche  sich  durch  Ruhe  der  dort  anliegenden  He- 
belarme, oder  wenigstens  durch  einen  kleinem  Schwin« 
gungsbogen  derselben  verriethen.,  Diese  bisherigen,  unter 
den.  verschiedensten  Abänderungen  angestellten  Versuche^ 
waren  keineswegs^  geeignet,  den  ziemlich  dunklen  Gegen- 
stand unserer  Untersuchilng  aufzubellen,  uiid  ich  beschloCs 
daher,  da  die  -Young 'sehen  Beobachtungen  immer  weni- 
ger mit  den  meinigen  fibereinstimmten,  die  wunderbaren 
Töiie  Ton  ihrem  ersten  Entstehen  an,  ohne  Rücksicht  auf 
fremde  Erfahrungen,  zu  verfolgen.  Vor  allem  war  die 
Kraft  des  Windstofses  und  sein  Yerhältnifs  zum  erschei- 
nenden Aeolstone  aufzusuchen,  wozu  ich  mich  folgender 
Yorrichtung  bediente. 

Ich  nahm  alle  Saiten  von  meiner  Aeolsharfe  bis  auf 
eine,  schon  oben  beschriebene  hinweg,  und  hing  neben 
ihr  eine  Parallelogramm  von  10  Baier'schen  Zoll  Länge 
und  3  Zoll  Breite  an  feinen  Seidenfilden  in  der  Art  auf, 
dafs  die  fläche  des  Parallelogramms  mit  dem  Längen* 
schnitte  der  Saite  in  einer  Ebene  lag,  auf  welcher  die 
Richtung  des  Windstofses  vertical  war.  Der  Leser  wird 
leicht  bemerken,  dafs  diefs  pendelartig  schwingende  Pa- 
rallelogramm ein  Anemometer  zu  bilden  bestimmt  war, 
von  der  Art,  von  welcher  wir  ein  ähnliches  in  Lie  fa- 
te nberg's  Magazin  für  das  Neuste  der  Physik  u.  s.  f. 
abgebildet  finden,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  der 
Gradbogen,  welcher  die  YiTinkel  angab,  bis  zu  welchen 
das  Instrument  vom  jedesmaligen  Luftstofse  gel^oben  wurde, 
nicht  durch  das  Parallelogramm  ging,  sondern  ihm  zur 
Seite  angebracht  wurde,  um  jede  lästige  Friction  oder 
andere  Störungen,  so  viel  als  möglich  zu  vermeiden. 
Neben  diesen  war  eine  gewöhnliche  Windfahne,  mit  ei-  ^ 
nem  L  in  duschen  Anemometer  versehen,  angebracht,  so 
wie  eine  verticale  Drehwaage,  den  Winkel  zu  messen, 
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den  £e  Directfonslinie  des  Wiades  mit  dem  Horizont 
machte.  Die  Länge  der  ^Saite  war^  .wie  scbon  bemeiiit, 
2  Schah y  ihre  Dicke  0,02  Schuh;  ihre  Spannung  das 
kleine  g  des  hiesigen  Orchesters« 

Sobald  sich,  der  Wiad  erhob  und  der  parallelq- 
grammafische  Windflügel  einen  Bogen  von  5  Graden  ab- 
schnitt, erschien  der  Grundton  der  Saite,  und  zwar  so 
rein  und  ohue  alle  mitklingenden  Nebentöne ,  die  bei 
feder  gewöhnlichen  Art^  die  Töne  zu  erregen,  mit  dem^ 
^ Grundtone, immer  zugicidi  erscheinen,  dafs  ein  ungeübtes . 
Ohr,  welches  ihn  mit  dem  entsprechenden  Tone  des  Piano- 
Forte  verglich,  ihn  anfangs  um  ein«  ganze  Octave  tiefer 
hielt,  und  sich  nicht  genug  wimdem  konnte,  dafs  die 
«Aeolsfaarfe  auch  tiefere,  als  ihre  Gnuidtdne,  hervorzubrin- 
gen vermöchte.  . 

Sobald  das  Anemometer  auf  10  Grade  stieg,  erschien 
die  Quinte  des  Grundtones  eben  so  rein  und  bestimmt 
ohne  mitklingende  höhere  Octave  u.  s.  £ 

.  £s .  erscheint  hier  die  erste  Anomalie,  die  sich  aus 
den  Theilschwingungen  der  Saiten  nic^  mehr  erklären 
läfst  Um  die  Quinte  zum  Grundtone  hervorzurufen» 
mt^ssen  nach  den  aliquoten  Theilschwingungen  der  Saite 
zwei  Drittheile  ihrer  Länge  schwingen;  wogegen  das  dritte 
Drittheil  der  Saite  die  höhere  Octave  der  Quinte  geben 
mufs.  Die  Theorie  sowohl  als  der  schärfere  Calcul  be^ 
weben  die  Unmöglichkeit  des  Zugleiphseyns  zweier  Schwin- 
gungen der  Art  an  einer  und  der  nämlichea/Saite.  Das. 
Gleiche  findet  sich  durch  die  Erfahrung  bestätigt  Man 
versuche  nur,  und  rufe  durch  Untersetzen  eines  die  Saite 
am  Ende  ihres  ersten  Drittheils  leise  berührenden  Steges 
einen  Schwingungsknoten  hervor,  und  streiche  hierauf  die;, 
Saite  transversal,  wie  gewöhnlich,  mit  dem  Bogen,  Setzt 
man  den  Bogen  zwischen  zwei  Schwingungsknoten  der 
Saite  an,  so  ertönt  sogldch  regelmäfsig  die  nächst  höhere 
Octave  der  Dominante.  Streicht  man  über  einem  Schwin-. 
gungsknoten  selbst,  so  erfolgt  gar  kein  Ton;  nie  aber 
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wird  es  gelingen  zwei  Drittlieife  der  Saite  auf  diese  Art 
zum  tönen  zu  bringen,  dafs  sie  die  nächste  Quinte  zum 
Grundtöne  gebe.  Streicht  man  so  leise  als  möglich,  dafs 
der  Bogen  nur  nie  ein  leichter  Hauch  die  Saite  berührt, 
oder  bläst  so  stark  au{  die  Saite,  dafs  sie  zum  Tönen 
kömmt,  so  erscheint  zwar  der  zwei  Drittheilen  der  Saite 
entsprechende  Ton^  allein  da&.  dritte  Drittheil  der  Saite 
bleibt  nun  ganz  in  Ruhe,  da  man  e»  festhalten  kann,  ohne 
dafs  der  Ton  dadurch  gestört  wtlrde.  Die  Saite  aber, 
welche  dem  Winde  ausgesetzt  die  Dominante  ihres  Grund- 
tones giebt,  ist  an  allen  Stellen  zugleich  in  Schwingung, 
und  man  mag  sie  berühren  wo  man  imme^  will,  dieser 
Ton  (die  Dominante)  wird  augenblicklidi  verschwinden, 
selbst  in  dem  Falle,  wenn  man,  durch  Berührung  eines 
Schwingungsknotens  der  Saite,  dieselbe  zuerst  in  entspre- 
chende aliquote  Theile  getbeiit  zu  haben  scheint,  üßeob- 
achtungen  dieser  Art  wurden  unzäbligemal  ^viederholt, 
und  es  ist  nicht  wohl  möglich,  dafs  eine  Täuschung  da« 
bei  statt  gehabt  haben  sollte,  so  paradox  diefs  Phänomen 
auch  erscheinen  mag. 

Sobald  das  Anemometer  15  Grade  zeigte,  ^  erschien 
die  Octarve  der  Tonicar-^;  bei  25  Graden  die  Octave  der 
Dominante  d;  bei  30^  Graden  die  7  der  Tonica;  bei  35 
die  Doppel»Octave  des  Grundtones;  bei  40  Graden  die 
Octave  der  9.  — ■  Der  Windflögel  mochte  übrigens  durch 
die  Gewalt  des  Luftstofses  auf  irgend  eine  beliebige  Höhe 
gehoben  werden,  so  erschien  während  seines  Steigens,  so 
lange  keiü  Ton,  bis  er  das  Maximum*  seiner  Höhe  für 
den  Augenblick  erreicht  hatte;  beim  Zurücksinken  des  Flü- 
gels hingegen,  das  eine  viel  längere  2^it  als  seine  Erhe- 
bung nöthig  hatte,  erschienen  die  Töne  höherer  Ordnung 
absteigend  und  dem  jedesmaligen  Grade  genau  entspre- 
chend, über  welchem  der  Flügel  sich  im  Augenblicke  be« 
fand.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dafs  im  Aufsteigen  des 
FlGgels  die  Terze  zum  Grundtone  j^iemals,  wohl  aber  die 
Octave  zur  Terz  im  Zurücksinken  des  Flügels  erschien. 


Digitized 


by  Google 


246 

Die  Reihe  der  Töne  während  des  Zarücksinkens  des  Flü- 
gels war  also  folgende:  entweder  f  d;  oder^^rf  hg; 
oder  J2  h  g  g;  oder  gjd  h  g;  oder  a'gj  ^  h  g. 

Aus  den  Graden,  auf  welche  der  Windstofs  den 
Flügel  hob,  ))erechnete  ich  nach  der  bekannten  Käst- 
ner'sehen  Formel,  die  im  6sten  Bande  des  Gotha'schen 
Magazins  für  Phjsik,  3tes  Stück,  p.  84.,  zu  finden  ist; 
Q        sin  t 


nämlich  (^=r 


a*  •  cös  ^ 


2» 


wo   bei  Q  die  Gewalt  des 


Luftdruckes,  Q  =  760  Gran  das  Gewicht  des  Flügels, 
il!/=  dem  Gewichte  eines  Cubikfufses  atmosphärischer 
Luft  =tV  Pfund,  was  bei  der  UnvoUkommenheit  der 
ganzen,  bei  diesen  Rechnungen  anwendbaren  Methode 
h^ireichend  genau  ist,  pnd  a^  den  Inhalt  der  Fläche  des 
Flügels  bedeutet.  Aus  dem  Ergebnisse  dieser  Formel 
wurde  dann  die  Geschwindigkeit  des  Windes  cz=,2\/(£.v) 
gefunden,  wobei  ^=  der  Höhe  des  Falles  zu  15,625  an- 
genpmmen  wurde,  woraus  sich  dann  folgendes  Resultat 
ergab. 


Grade  der 
Elevation 


50 
10 

15 

20 
25 
30 
35 
40 


Geseh-win- 

digkeit  4« 

Winde» 


5,9d 
9,24 
11,20 
13,24 
15,28 
17,48 
19,78 
22,<^4 


Aeolstoiie 


6_ 
d 

f 
h_ 

d 

l 
£ 
a 


Schwin- 
gangssahlen 

Aliquote 
Saiten  th  eile 

191,8 

1 

255,6 

k 

383,6 

\ 

450,0 

9 
T 

511,2 

1 

609,8 

AV 

767,2  . 

i 

774,8 

^ 

Die  Höhe  des  jedesmal  erscheinenden  Tones  ist  also 
durchaus  so  ziemlich  der  Schnelle  des  Luft9tromes  pro- 
portional, und  der  Wind  durdiläuft  fast  ^  Zoll,  während 
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die  Saite,  wenn  sie  ihre  Tonica  giebt,  eine  Schwingung 
Tottendet,  xmA  einen  solchen  Ranm  etwa  würde  aach  in 
der  nl^mlichen  Zeit  ein  freifaliendcr  Körper  zurücklegen. 
Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  die  oben  angeführ- 
ten Resultate  die  Frudit  zahlreicher  Beobachtungen  sind; 
denn  es  ist  mit  ziemlichen  Schwierigkdten  verknüpft,  den 
jedem  Tone  entsprechenden  Winkel  in  dem  Augenblicke 
seines  Entstehens  mit  der  gehörigen  Genauigkeit  abzule^ 
sen,  da  nicht  blois  die  Art  des  Windes,  sondern  die  ab« 
solute  Spannung  der  Luft  selbst,  wesentlichen  Einflufs 
auf  die  Bildung  der  Töne  hat  Ist  jedoch  einmal  der 
Winkel  bekannt,  unter  welchem  die  Saite  ihre  Tonica 
angiebt,  so  befolgen  die  Winkel,  unter  welchem  die  übri- 
gen Töne  erscheinen,  immer  ihr  ursprüngliches,  oben  be- 
merktes Verhältnifs.'  Es  ist  schon  bemerkt  worden,  dafs 
zur'  Hervorbringung  der  Aeolstöne  der  Luftstrom  Jiicht* 
unumgilnglich  nothwendig  die  Breite  der  Seitenlange  ha- 
ben müsse,  und  ich  will  defshalb  hier  noch  erinnern,  daCs 
man  die  Breite  des  Luftstroines  selbst  bis  auf  ein  Vier- 
tel der  Saitenlänge  beschränken  könne;  dafs  es  völlig  ei- 
nerlei sey,  auf  welchen  Saitentheil  dieser  Luftstrom  treffe, 
lind  dafs  die  Winkel,  unter  welchen  bei  so  beschränk- 
tem Luftstrome  die  Töne  erscheinen,  sich  umgekehrt  wie 
die  Breiten  des  Lufitstroms  verhalten.  Hat  man  sich  übri- 
gens eine  gewisse  ^Fertigkeit  in  Beobachtung  des  Flügels  . 
errungen,  so  kann  man  aus  dem  Stande  desselben  jeden 
Ton,~  de^  eben  diesem  Stande  entspricht,  genau  voraus 
bestimmen,  oder  audi  die  Saite  mittelst  eines  Kartenblat- 
tes oder  dergleichen  in  die  dem  ^inkel  entsprechenden 
aliquoten^  Theile  theilen.  Der  iW^wird  UQter  diesen 
Umständen  sogleich  erscheinen,  abe^  auch  sogleich  wie- 
der aufhören,  sobald  der  Windflügel  seinen  Stand  verän- 
dert, und  nur  dann. wieder  erscheinen,  wenn  der  Flügel 
den  diesem  Tone  zugehörigen  Winkel  bildet.  Bei  allen 
diesen  durch  den  Stofs  der  Luft  erregten  Aeolstönen  war  , 
durdiaus  keine  durch  Instrumente  mefsbare  Transversal- 
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Schwingang  zu  bemerken^  obgleich,  der  Ton  gar  oft  so 
intensiv  war,  dafs  er  durch  zwei  wohl  verschlossene  Zim- 
mer fi(ehr  deutlich  zu  böten  war.  Ich  brachte  ferner  die 
Saite  zwischen  zwei  Micrometerschrauben ,  deren  Spitze 
nur  mehr  um  tttW  Theil  eines  Zolles  entfernt  waren, 
und  setzte  sie  so  dan  Winde  aus;  allein  die  Töne  er- 
schienen ungestört  und  verschwanden  erst  bei  der  unmit- 
telbaren Berührung  der  Saite  durch  die  Sdu-aubenspitzen. 
Aus  allem  bisher  erwähnten  läfst  sich  klar  einsehet,  daCs 
alle  diese  Erscheinungen  aus  dem  bisher  beobachteten 
Yerhalteh  tönender  Seiten  sich  nicht  genügend  erklären 
lassen;  bei  näherer  Beobachtung  ')edoch  werden  wir  be- 
merk len,  daCs  die  Aeolstöne  am  meisten  mit  den  Schwin- 
gungen tönender  Luftsäulen  Aehnlichkeit  haben,  und  dafs 
eiue  Saite,  welche  einen  Aeolston  von  sich  giebt,  in  ge- 
wissen Fällen  das  sej,  was  wir  eine  überblasene  Orgel- 
pfeife nennen,  wie  wir  es  in  folgender  Untersuchung 
darzuthun  bemüht  sejn  werden.  Kein  Körper,  den 
wir  als  ungetheiltea  Ganze  betrachten,  wird^  auch  noch 
so  schnell  bewegt,  in's  Tönen,  gerathen,  und  der  Ton, 
den  ein  schwingender  Körper  hervorbringt,  ist  nur  die 
Summe  gleichzeitiger  Schwingungen  unendlich  kleiner 
Theile  des  Körpers,  welche  mit  den  Schwingungen  der 
Saite,  als  ein  Ganzes  betrachtet,  in  keinem  nothwendigen 
Zusammenhange  stehen,  und  es  giebt  ursprünglich  nur 
eine  Schwingungsart;  denn  alle  die  sogenannten  bis  jetzt 
bekannten  trai^sversalen,  longitudinalen  und  rotirenden 
Schwingungen  beruhen  nur  auf  der  verschiedenartigen 
Modification,  unter  welchen  die  eine  Grundkraft  eines  ela[- 
^  stischen  Körpers  afficirt  wirdi 

Es  giebt  nur  eine  Art,  einen  tonfähigen  Körper  zum 
Tönen  zu  bringen,  nämlich,  wenn  man  irgend  einem  belie- 
bigen Theile  des  Körpers,  oder  dem  ganzen  Körper  zu- 
gleich, so  lange  schnell  ati  einander  folgende  Stöfse  in 
der  Art  mittheilt,  dafs  nur  allein  alle  Molecule  dessel* 
ben  in  gleichzeitige  Bewegung  gerathen.    Die  gleichzeitige 
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Bewegung  aller  dieser  unmefsbar  kleinen  Theile  steht  aber 
mit  der  schnellen  Folge  der  erregenden  Stöfse  immer  in 
geradem  Verhältnisse,  und  alle  ^tonfähigen  Körper  sind 
bei  einer  stets  sich  gleichbleibenden  Länge,  Spannung, 
Ausdehnung  und  Elasticität  fähig,  alle  natürlichen.  Töne 
hervorzubringen:  denn  der  höhere  oder  tiefere  Ton  rieh* 
tet  sich  einzig  und  allein  nach  der  schnellem  oder  lang- 
samem Folge,  oder  der^  gröfsem  oder  geringem^  Gewalt 
der  Stöfse. 

Bei  Blasinstrumenten  terrichtet  das  Geschäft  des 
Stofsens  die  aus  einer  schmalen  Ritze  auf  da»  Labium 
des  Instrumentes  stofsende  Luftschicht.  Die  durch  die 
Reaction  des  unelastischen  Labiums  in  Pulsation  versetzte 
Luftschicht  wirkt  auf  den  dem  Labium  am  nächsten  lie- 
genden Qaerdurchschnitt  der  Luftsäule,  wodurch  die  ganze 
Säule  wie  eine  Saite  in  Bewegung  gerälh.  Wird  jedoch 
das  Labium  so  ^  verfertigt,  dafs  es  verschiedenartig  ge« 
spannt  werden  kann,  so  erfolgt  auch  der  Ton  bei  unver- 
änderter Schnelligkeit  des  Windes  ebenfalls  im  Verhält- 
nisse der  Spannung  des  Labiums,  welche  wieder,  so  wie 
der  auf  diese  Art  hervorgebrachte  Ton,  gaqz  der  Schnel- 
ligkeit der  Pulsatibn  proportional  ist,  in  welche  die  Luft- 
schicht durch  die  verschiedene  Reaction  des  verschieden- 
artig gespaianten  Labiums  versetzt' wird.  Daher  giebt 
es  bei  Blasinstrumenten,  wo  bei  der  gewöhnlichen  Art, 
sie  zu  behandeln,  alle  Schwingungsbedingungen  hoch  in 
ihrer  am  wenigsten  verunstalteten  primitiven  Form  vor- 
herrschen, kein  eigentliches  durch  die  grö(sere  oder  ge- 
ringere Gewalt  des  erregenden  Körpers  hervorgebrachtes 
Schwellen  oder  Nachlassen  des  Tones,  kein  Forte  und 
Piano;  denn  der  verstärkte  Wind  bringt  bei  allen  Blas- 
instrumenten ohne  Ausnahme  sogleich  eine  Erhöhung  des 
Tones  oder  sogar  unsere  Aeolstöne  hervor;  )a  bei  cubi- 
schen  Pfeifen,  wo  der  Stofs  die  ^ganze  Länge  der  Luft- 
säule trifft,  lassen  sich  sogar  durch  gehöriges,  genau  ge- 
messenes Verstärken  des  Windes,   alle  Töne  innerhalb 
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einer  Octave  hervorbringen.  Auf  dieser  Maxime  beruht 
die  Kunst  des  Flötenspielers^  einen  Ton  schwellen  oder 
auch  abnehmen  zu  lassen.  Da  nämlich  ein  verstärkter 
Luftstrom  den  Ton  augenblicklich  erhöhen  würde,  -so 
mufs  man  durch  das  verminderte  Volumen  des  Luftstro- 
mes, den  man  in's  Instrument  stöfst,  den  Ton  gerade  um 
so  viel  herabzuziehen  suchen,  um  wie  viel  ihn  die  ver- 
stärkte Kraft  des  Luftsfromes  erhöht  haben  wtirde,-  und 
diefs  ist  einzig  und  allein  das  Geschäft  der  Lippen. 

Bei  l^aiten  hingegen  verrichtet  diefs  Geschäft  *)  die 
Transversal-Schwingupg  der  Saite  selbst ,  welche  Trans- 
versal-Schwingung  von  ihrer  Spannung,  Elastidtät  und 
Dicke  abhängt,  und  darum  giebt  eine  Saite,  die  sich  selbst 
zum  Tönen  bringt,  natürlidb  nur  immer  einen  Ton  von 
sich,  sie  mag  von  schnellen  oder  langsamen  Stöfsen  afii- 
eirt  werden,  weil  die  Anzahl  der  Stöfse,  welche  das  wech- 
selseitige Zusammendrücken  oder  Ausdehnen  der  klewr 
sten  Theile  der  Saite  in  sich  selbst  hervorbringen,  immer 
von  ihrer  Transversal- Schwingung  abhängt,  und  sich  nie 
ändern  kann,  so  lauge  die  Schwingungszahl  der  Saite  die- 
selbe ist.  -Soll  ^ich  darum  die  Saite  selbst  in  eine  Schwin- 
gung versetzen,  welche  ein^n  hohem  Ton  bedingt,  so 
mufs  ich  sie  dazu  durchaus  durch  leises  Berühren  am 
Endpunkte  einer  ihrer  aliquoten  Theile  zwingen«  Der 
Violinbogen  ha^  bei  unsem  gewöhnlichen  Instrumental 
darum  nichts  zu  thun,  als  die  Saite  aus  ihrer  geraden 
Lage  zu  reifsen.  Ist  auf  diese  Art  das  Gleichgewicht 
zwischen  den  spannenden  Kräften  und  der  Elasticität  der 
Saite  aufgehoben,  so  erregt  die  Sait«  durch  Ndas  leb- 
hafte Zusammenschnellen  ihrer  Moleculartheilchen  den  der 
Schnelligkeit  dieses  Zusammenstofsens  entsprechenden  Ton, 
und  die  Bestimmung  des  Violinbogens  ist  darum  nur,  die 
ganze  Saite  jederzeit,  wenn  sie  ruhen  will,  wieder  aus 
ihrer  geradlinigen  Lage  zii  reifisen,  und  sie  in  Sdhiwingung 

*)   Ihre  kleinsten   Theile   nämlich   durch  Stöf«e  in  Bewegifng   su 
setzen. 
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zu  erhalten,  so  Idnge  der  Toiu  dauern  soll.  Der  Bogen 
verhält  sich  also  in  diesem  Falle  nur  passiv  in  Betreff 
der  Tonhöhe;  actw  hingegen,  wenn  er  als  die  Höhe  des 
Tones  bedingend  in  Wirkung  kömmt.  Und  diefs  ist  der 
Fall,  wenn  die  Saite  in  der  Art  zum  Tönen  gebracht 
wird,  dafs  ihr  Ton  ganz  unabhängig  i^on  ihren  Trans^ 
f^ersal' Schwingungen  erscheint. 

Man  bewirkt  diefs  am  besten,  wenn  man  sich  Übt, 
den  Bogen  so  leise  über  die  Saite  zu  führen,  dafs  er  ihr 
wohl  Stöfse  mittheilt,  ohne  sie  ihrer  ganzen  Länge  nach 
in  Schwingung  zu  versetzen.  Diefs  gelingt  vorzüglich, 
wenn  der  Ungeübte,  den  Bogen  dicht  am  Stege  einer 
etwa  zwei  Schuh  langen,  ein  Drittheil  Linie  dicken  in's 
g  gestimmten  Saite  aufsetzt,  und  so  leicht  als  möglich  und 
in  einem  immer  gleichen  Zuge  zu  streichen  anfängt  Der 
erscheinende  Ton  richtet  sich  dann  ganz  nach  der  Stärke 
oder  Schnelligkeit  des  Striches,  und  man  kann  alle  Töne, 
welche  eine  Saite  mittelst  des  Windes  giebt,  und  noch 
die  meisten  dazwischen  und  höher  liegenden  Töne  auf 
diese  Art  sehr  leicht  erhalten.  Wenn  man  den  Bogen 
beim  Frosche  aufsetzt,  und  so  im  raschen  Zuge  bis  an 
seine  Spitze  über  die  Saite  führt,  so  wirkt  der  Bogen 
als  ein  immer  kürzer  werdender  Hebel  der  ersten  Art, 
und  nach  Mafsgabe  seines  immer  schwächer  werdenden 
Druckes  (der  indefis  in  seinem  höchsten  Grade  sehr  leicht 
seyn,  und  mit  der  Hand  regulirt  werden  mufs)  erschei- 
nen- alle  harmonischen  Töne  von  ihrer  gröfsten  Höhe, 
bis  zur  möglidisten  Tiefe,  und  man  hat  sogar  alle  mög- 
lichen Töne  so  sehr  im  Bogen,  dafs  man  bei  hinlängli- 
cher Fertigkeit  auf  einer  stets  gleich  langen  Saite  bei  un- 
veränderter Spannung  sogar  nicht  unangenehme  Melodien 
spielen  kann.  «-  Die  Schwingungen  jener '  Molecule, 
welche  der  Bogen  unmittelbar  berührt,  laufen  dabei  in 
dem  nämlichen  Zeiträume,  in  welchem  die  Saite  eine 
Schwingung  vollbringen  würde,  an's  entgegengesetzte  Ende^ 
der  Saite,  und  werden  dort  reflectirt,  ^  dafs  es  scheint, 
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als  entstfinde  der  Ton  an  dem»  dem  gestrichen  entgegen- 
gesetzten Ende  d^r  Saite. 

Ich  mafs  hier  noch  einitfal  bemerken,  dafs  bei  allen 
diesen  Versuchen  der  Bogen  nur  wie  ein  leiser  Hauch 
fiber  die  Saite  geführt  werden  darf,  und  sobald  der  Grund- 
ton der  Saite  allein  oder  mit  einem  der  Aeolstöne  zu-* 
gleich  gehört  wird,  war  der  Druck  des  Bogens  schon 
zu  stark.  Hat  man  aber  die  Führung  des  Bogens  einmal 
in  seiner  Gewalt,  so  wird  man  staunen,  welch'  eine  rei- 
zende Folge  von  iTönen  auf  einer  einzigen  Saite  her- 
vorgebracht werden  kann.  Die  Töne  sind  auf  die^e 
Art  denen  der  Aeolsharfe  so  täuschend  ähnlich,  dafs  sie 
durch  das  Gehör  nicht  von  einander  unterschieden  wer- 
den können. 

Läfst  man  mit  dem  Aeolstöne  den  Grundton  der 
Saite  zugleich  ertönen,  so  gelingt  es  oft. «ine  Folge  von 
Accorden  hervorzubringen,  die,  wenn  sie  mit  den  einf;Si- 
chen  Flötentönen  in  Verbindung  gebracht  werden,  einen 
so  eigenthümlichen  Effect  hervorbringen,  dafs  man  bald 
eine  leise  Flötenmelodie,  bald  ferneres  Glockengeläute, 
bald  Harmonien  einer  entfernten  Orgel  zu  hören  glaubt. 
Welqh*  bedeutenden  Einflufs  die  Art'  des  Striches 
auf  Saiteninstrumenten  habe,  kann  man  daraus  ersehe, 
wenn  man  statt  der  .Pferdehaare  eine  gewöhnliche  Viö- 
linsaite  in  den  Bogen  spannt,  diese  gleich  den  Pferde- 
haaren mit  Kolophonium  bestreicht,  und  Sieb  derselben 
atatt  des  gewöhnlichen  Streichinstrumentes  bedient.  Der 
Ton,  der  auf  diese  Art  der  tongebenden  Saite  entlockt 
wird,  richtet  sich  bei  gehöriger  Vorsicht  nach  dem  Grade 
der  Spannung  der  in  den  Bogen  -  gespannten  Saite,  und 
Young'hat  die  auf  dif se  Art  erregten  und  von  dem 
Grundton  der  Saite  oft  sehr  bedeutend  abweichenden 
Töne  schon  bemerkt  (siehe  Gilbert's  Ann.  der  Physik 
22ster  Band,  p.  373.);  allein  er  schrieb  diese  Töne  den 
Schwingungen  des  Saitentheiles  des  Bogens  zu,  wdiches . 
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fiicb  zwischen  dem  eiineii  Ende  desselben  und  der  gestri- 
chenen Saite  befand  u.  s.  f.  / 

Vergleichen  wir  all*  diese  Erfahrungen  mit-  einander, 
so  geht  daraus  hervor ,  dafs  der  Ton,  den  eine  Saite 
giebt  oder  geben  kann,  von  ihren  ^'ransversal-Schwingun- 
gen  überhaupt  ganz  unabhängig  sey;  dafs  ein  und  die 
nämliche  Saite  nach  Maafsgabe  des  erregenden!  Körpers 
aller  Töne  des  Tonsystemes  fähig  sej,  sobald  der  her- 
voriubringende  Ton  von  der  Transversal-Schwingiing  der 
Saite  nicht  gestört  wird,  und  dafs  eben  die  Transversal« 
Schwingung  der  Saite  das  Erscheinen  jedes  andern  ho- 
hem von  ihrer  Transversal-Schwingung  unabhängigen  To- 
nes darum  verhüte,  weil  sie  der  Saite  eine  von  ihren* 
Schwingungszahl  bedingte  stets  gleichförmige  Anzahl  von 
Stöfsen  mittheilty  die  so  lange  Norm  für  den  Ton  blei- 
ben, als  sie  von  der  äufsem  erregenden  Kraft  nicht  über* 
wältigt  werden;  dieCs  lehrt  ein  Versuch  mit  obiger  in  den 
Bogen  gezogenen  und  hinlänglich  straff  gespannten  Satte, 
welche,  wenn  sie  einmal  einen  Grad  der  Spannung  er-, 
reidit  hat,  dafs  ihre  Schwingungen  ein  Multiplum  der 
Sdiwingungszahl  der  tongebenden  Saite  sind,  auch  eine 
wirklich  in  Transversal-Schwingungen  versetzte  Safte  so- 
gleich in  ein  ihrer  Schwingung  entsprechendes  Verhält-» 
nifs  umstimmt.  Darum  verschwindet  auch  ein  von  den 
Transversal  Schwingungen  der  Saite  unabhängiger  Aeols-» 
tcm,  sobald  die  erregende  Ursache  aufhört,  wie  dieCs  bei 
Blasinstrumenten  der  Fall  ist,  und  die  Fortdauer  des  To-  • 
nes  einer  transversal -schwingenden  Saite  beruht  nui:  auf 
der  Fortdi^er  der  erregenden  Ursache,  nämlich  der  To- 
tal-Schwmgungen  selbst,  und  verschwindet  mit  diesc^n. 

Die  Bewegung  der  tönenden  Körper  beruht  blofii 
auf  einem  wechselweisen  Zusammenpressen  und  wieder 
Ausdehnen  ^^e'r  Molecule  nach  der  Längenaxe  der  Saite, 
und  die  co^pdmirten  Theile  der  Saite  kehren  ;meder  in 
ihren  ursprjD^dien  Zustand  zurück,  sobald  der  Druck  . 
nachgelassen^  hat.  ^ 
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Schon  die  Alten  waren  auf  die  XTnabhSngigkeit  Jes 
Tones  von  ^en  Schw^igungen  der  Saite  aufmerksam  ge- 
worden, nur  waren  sie  mit  ihren  Begriffen  aus  Mangel 
hinreichender  Beobachtungen  nicht  in's  Reine  gekommeo. 
So  erklärt  z.  B.,  wenn  wir  die  frühem  Wer]Le  eines 
Mersennius  u.  s.  f.  fibergehen,  Musschenbroek  in 
seiner  Introductio  ad  philosophiam  naturalem  Tom  IL 
pag.  906.  unter  andern:  Quando  autem  ita  osciUatur^ 
partes,  yuae  inchorda  recta,  partibus  impositae  erant, 
jam  in  inflexa,  longiori  aiiquar^tum  ab  üii^icem  rece-, 
dent;  sed  quoque  compinguntur^  decrescente  chordae 
crassitie;  redeunte  Jam  chorda  in  prior  em  brevitatem^ 
compressor  simvl  laxantur  partes  j  fncrescitque  crassi- 
ties,  adeo  ut  partim  ad  se  accedaiit  in  abbrei^iatione^ 
partim  recedant  in  mcremensto  crassitiei:  ab.  hoc  dupUci 
motuum  genere  non  editur  a  corporibus  sonus.  Verum 
si  chorda  a  corpore  quodam  duro  percutiatur  in  inter- 
m£dio  loco^  ut  partes  alio  adhuc  trenudo  motu  in  sur 
perfide  agitentur,  a  guibus  superficies  exe^per^tur^  non- 
mdUs  partibus  subsidentibus  ^  aUis  exsuUantibus  ^  sqnus 
fit,  qui  durante  hoc  tremore  perstat.  Ihm  entgegnet 
Gabler  ia  seiner  Abhandlung:  uDer  Instrumenialton^ 
^ehr.  wahr,  dafs  eine  mit  dem  Finger  angezogene  und  los- 
gelassene Saite  dennoch  bIo£s  durch  diese  ihre  Schwin- 
gung in's  Tönen  gerathe,  dafs  also  die  Schwingungen  der 
Saite  mit  den  Bebungen  ihrer  kleinsten  Theile  in  wech- 
selseitiger Beziehung  stehen  müfsten;  aber  auch  er,  so 
wie  alle  nachfolgenden  Physiker,  vendochten  sich  kein 
Tönen  der  Saite  ohne  eine  Schwingung  derselben  in 
Gan?i^  oder  in  Theilen  zu  denken,  da  doch  die  Urform 
aller  Schwingungen,  nämlich  die  longitudinalen,  der  Sache 
so  nahe  führten. 

Mu^sschenbroek  macht  in  Betreff  dieser  Schwin- 
gungen nicht  weit  von  obiger  Stelle,  nämlich  §.  2194., 
schon  folgende  merkwürdige  Bemerkung:  Prout  nervus 
supra  Violäm  tensus  a  plectra  i^aria  directione,  i^el  nor- 
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maK,  pd  obKqua  percutäur,  alms  audUur  tonus ^  qui  non 
ab  oscülaHonäms  pendere  videtur  dwersis,  quam  quidem 
iA  alio  tremor e  partibus  inducto:  nisi  forte  et  oscillch 
tiones  et  tremores  iwn  iterant. 

Vergleicht  man  die  Elastieität  oder  Rigidität  der  Sai* 
ten  und  elastischen  Stäbe  mit  einander,  und  sieht  die  der 
durch  .eigene  Steifheit  elastischen  Kdrper  als  positiT  .  an, 
so  können  wir  füglich  die  Elastidtät  der  durch  Spannung 
elastischen  Körper  negativ  nennen,  und  der  Ausdruck 
N=zE  kann  auf  alle  mögli<chen  Fälle,  diu-ch  welche  ein 
Ton  hervorgebracht  wird,  angewandt  werden.  Wenn 
wir  eine  Saite  bei  gleicher  Spannung  um  ihre  Hälfte  ver« 
kürzen,  so  werden  sich  die  Molecule  der  Hälfte  die- 
ser Saite,  wenn  sie  zu  schwingen  anfangen  soll,  um  einen 
nochmal  so  grofsen  Raum  von  einander  entfernen  müs- 
sen, als  diefs  früher  bei  der  npeh  einmal  so  langen  Saite 
geschah,  und  darum  wird  auch  die  Zahl  der  Schwipgun- 
gen  nodi  einmal  so  grofs  ausfallen  als  vorher. 

Wird  ein  durch  eigene  Steifheit  elastischer  Stab  um 
die  Hälfte  verkürzt,  so  wird  zur  Bewegung  der  Hälfto. 
eine  doppelt  so  grofse  Kraft  erforderlich  seyn,  da  nicht 
nur  allein  die  kleinsten  Theilchen  des  Stabes  auf  der 
einen  Saite  sich  auf  eine  nochmal  so  grolse  Entfernung, 
bewegen  müssen,  sondern  da  zugleich  auf  der  andern 
cimcaven  Saite  des  schwingenden  Stabes  diese  kleinsten 
Theilchai  noch  einmal  so  stark  zusammengeprefst  wer-, 
den.  Beide  Bewegongen  durch  Ausdehniitng  und^Zusam-/ 
mtendrückung,  durch  Repulsion  und  Attraction  der  Mate- 
rie bedingt,  fallen  zusammen,  und  verdoppeln  einanden 
"Bti  schwingenden  Saiten  wirkt  auf  ihre  Schwingung  nur 
eine'^^Kraft,  nämlich  die  Attraction,  da  keine  Zusammen 
drückung  statt  findet,  welche  durch  ihre  Dauer  der  At- 
trat^on  das  Gleichgewicht  halten  könnte. 

^  Ein  noch  einmal  so  dicker  Stab  giebt  darum  einen 
doppdt  so  hohen,  eine  noch  einmal  so  dicke  Saite  von 
einmn  immer  gleichen  (Grewichte  gespannt,  giebt   einen 
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noch  einmal  so  tiefen  Ton.  Ebenso  steht  der  Ton  einer 
gespannten  Saite  mit  dem  eines  elastischen  Stabes  von 
gleicher  Longe  in  einem  geraden  Verhältnisse,  and  der 
Stab  mufs  die  Saite  um  so  viel  an  Dicke  übertreffen, 
als  seine  Elasticität  die  der  gespannten  Saite  i^b^trifft,  und 
die  erscheinenden  Töne  stehen  dann  im  umgekehrten 
Verhältnisse  zu  der  Elasticität  der  beiden  Körper.  Alle 
bis  jetzt  bekannten  Schwingungen  beruhen  immer  auf  ei- 
nem und  dem  nämlichen  Grunde,  und  es  ist  sehr  leicht 
möglich  einen  algebraischen  Ausdruck  für  alle  möglichen 
Schwingungen  zu  finden,  wie  ich  an  einem  andern  Orte 
darzuthun  gesonnen  bin. 

Wenn  wir  die  Saite  unserer  Aeolsharfe  in  dem  Au- 
genblicke denken,  in  welchem  ein  Windstofs  sie  trifft, 
und  uns  noch  überdiefs  die  in  ihrer  ganzen  Länge  zugleich 
gestofsene  Saite  als  ein  Conflict  sphärischer  Körper  vor- 
stellen^ so  wird  erstens  der  Stofs  nicht  nöthig  haben  von 
einem  Punkte  der  Saite  aus  ihre  gaiize  Länge,  so  lange 
vorwärts  und  rückwärts  zu  durchlaufen,  bis  immer  ein 
gleich  grofser  sogenannter  Wellenberg  einem  gleich  gro- 
fisen  Wellenthaie  begegnet,  sondern  es  wird  eine  soge- 
nannte stehende  Schwingung  im  Augenblicke  des  Stofses 
erscheinen.  Ueberhaupt  verhalten  sich  der  Windstofs 
und  die  Saite  zu  einander  wie  ein  bewegter  elastischer 
Körper  zu  einem  unbeweglichen  elastischen  Hindemisse» 
'Nadi  dem  Stofse  würden  die  anstofsenden  Lufttiieilchen 
nahe  mit  der  Geschwindigkeit  zurückgehen,  mit  üveleher  . 
sie  die  Saite  trafen;  aber  sie  werden  von  den  nachfol- 
genden Luftstöfsen  verdrängt  und  gezwungen  zu  beiden 
Seiten  der  Saite  auszuweichen,  während  im  zweiten  Zeit- 
theilchen  'ein  neuer  Antheil  Luft  die  Saite  stöfst,  und 'die 
nämliche  Wirkung  wieder  hervorbringen  mufs«  Auf  solche. 
Weise  übt  der  continuirliche  Luftstrom  eine  Reihe  von 
Stöfsen  auf  die  Saite  aus,  welche  dadurch,  wie  durch  den 
leisen  Bogenstrich  in  ihren  Moleculartheilchen  in  Long^tn- 
dinal-Schwingungen  versetzt  und  zum  Tönen  gebracht  wird; 

auf 
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a&f  keine  Art  dürfte  es  aber  .denkbar  seyn^  ^rcb 
dauernden  Luftstrom 'eine  gespannte  Saite  in  irgaüd  eine 
dem  Drucke  entsprechende  Krümmung  zu  vernetzen,  und 
sie  darin  auch  nur'l&jnen  AugenUick  zu  erhalten. 

Versetzt  man  die  Saite  also  in  Transversal-^hwin* 
gungen,  so  iverden  durch  diese  die  eigentUch  tongeböa« 
den  longitudinalen  Schwingungen  hervorgerufen,  und  die 
Saite  verstummt  erst  dano,  w^n  diese  erregende  Trans- 
versal-Schwingungen  aufgehört  haben  zu  wirken.  Daus 
aber  der  Ton  einer  schwingenden  Saite  nicht  durch  ibr 
schnelles  Durchschneiden  der  Luft  absolut  entstehe,  >b»- 
weist  schon  der  Umstand,  dafs/  wenn  man  eine  gespatmte 
Saite  in  einem  beliebig  weiten  Bogen  auszieht,  und  dann 
auf  irgend  ein  Hindemifs  ihrer  Bewegung  aufschnellen 
lä£st,  noch  ehe  sie  ihre  geradlinigte  Lage  erreicht  hat,  durch* 
aus  kein  Ton  oder  etwas  ähnliches  zum  Vorschein  kjtanmt 
Befindet  sich  hingegen  das  Hindernifs  auch  niur  um  ein 
Geringes  jenseits  der  LSngenaxe  der  Saite,  versteht  sich 
in  der  Bahn  derselben,  dafs  sie  also  in  dem  Indifferenz« 
Punkte  ungehindert  angekommen  ist,  in  welchem  sie  ru- 
hen würde,  wenn  sie  nicht  durch  die  beschleunigte  Be- 
wegung in  der  ersten  Hälfte  ihrer  Bahn  eine  neue '  Ge* 
schwindigkeit  erhalten  hätte,  welche  sie,  wie  bekannf,  nö- 
thigt,  gleich  einem  Pendel,  ihre  Bewegung  in  gfeichem 
Maaijse  auf  der  andern  Seite  ihres  Ruhepunkts  fortzu- 
setzen; so  erfolgt  federzeit  sogleich  der  der  Saitenlänge 
und  Spannung  entsprechende  Ton,  der  also  durchaus  nur 
durch  das  Oscilliren  der  sich  zusammenziehenden  Saiten- 
theilcben,  wie  schon  bemerkt  worden  ist,  entstehen  kann. 
Diese  Bewegung  wiederholt  sich  bei  einer  schwingenden 
^aite  so  oft,  als  sie  durch  ihren  Meridian  geht,  worauf 
sich  also  die  Dauer  ihres  Tones  gründet. 

Wir  haben  ob^  das  Entstehen  der  Töne  durch  die 
OscUlationen  erklärt,  in  weiche  die  Saite  nach  ihrer  Län- 
genaxe  durch  das  plötzliche  in  sich  selbst  Zusammenzie- 
hen der  in  einem  Bogen  ausgedehnten  schwingend^  Sailte 
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geittlü    Wir  woUen:  bier,  um  eilen  IMBfsvcftBtändiiissen 
•vorzubeugen,  nur  noch  hinzusetaen;  dafs,  so  wie  die  Saite 
tran^versalschwiogeod   eine    einfach  beschleunigte  Bewe- 
gung erhält,  eben,  so  ;aiich  die  Saitentheilchen  bei  ihrem 
löngitudinalen  Zusäinsienschnellen  sich  mit  beschleunigter 
BewegiÜQg  so  lange  einander  nähern,  bis  die  Spannung 
jder. Saite  ihnen  das  Gleichgewicht  hält.     Der  Moment 
aber,  in  welchem  beide. Kräfte  einander  ausgleichen,  bil- 
dete eine  Gröfse,  welche  die  der  lu'sprünglichen  Spannung 
nothwendig  um  etwas  übertreffen  jnitfs.    Sobald  also  die 
-durch  die  beschleunigte  Bewegung  erzeugte  Geschwindig- 
keit wieder  5=0  geviiarden  ist,  kehrt  auch  die  Saite  wie- 
der zu  ihrem  alten  Grade  der  Spannung  zurück,  wodurch 
ein. wechselseitiges  Ausdehnen  und  Zusammenziehen  der 
.kleinstien  Theilchen  der  Saite,  und  also  unsere  bekannte 
Xäugeöschwingung  entsteht     Auf  diese  Art  geräth  eine 
gespannte  Saite  in's  Tönen,  wenn  sie  plötzlich  ta  einem 
.geringem  Grrade  der  Spannung  nachgelassen  wird,  öder 
wenn  man  den  kurzem  Saitentheil  zwischem  dem  Stege 
und  dem  Sattel  niederdrückt  und  dann  plötzlich  losschnel- 
len läfst,  wodurch  der  längere  Siaiteiitheil  auf  gleiche  Art 
zum  Tönen .  gebracht  wird,   was   auch  jeder  Stofs   des 
Instruments  au£  eine  harte  Unterlage,  bewirkt,   der  mit 
der  Längenaxe  der  Saite  parallel  läuft.    Zum  Schlüsse  wiU 
ich  nur  noch  bemerken,    dafs   man   sich  vielleidht  von 
der  eigentlichen  Schwingung  der  Saitfe  sehr  einfach  über- 
zeugen kannte,  wena  man  einen  Faden  von  beliebigem 
Durehmesser  mit  einer  einfachen  Schlinge  um  die  Saite 
knüpft,  und  die  beiden  Enden  des  Fadens,    etwa  eine 
Linie  breit  von  der  Saite  abschneidet    Die  Schlinge  darf 
jedoch  i^tir  so  lose  gezogen  werden,  dafs  sie  sich  unge- 
hinciert  an  der  Saite  auf  und  ab  bewegen  kann.    Dreht 
man  hierauf  die  beiden  hervorstehenden  Endchen  des  Fa- 
dens so,  dafs  sie  einander  gegenüber  stehen,  sich  jedoch 
unter  einem  nicht  zu  spitzigen  Winkel  gegen  die  Saite 
neigen^  und  versetzt  die  Saite  auf  eine  beliebige  Art  in 
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Sciiwingting  so  wird  die  Schlinge  nach  der  Richtung  dpr 
Fadeoendchen  in  einer  raschen  drehenden  Bewegung  auf- 
wärts oder  abwärts  laufen  u.  s.  f.  Ich  glaube  somit  ge- 
nug gesagt  zu  haben,  dafs  Andere  im  Stande  sind  den 
interessanten  Gegenstand  durch  weitere  Versuche  näher 
zu  beleuchten  oder  zu  berichtigen.  Gegenwärtig  habe 
ich  diesen  Gegenstand,  so  wie  andere  sich  darauf  bezie* 
hende  akustische  Erfahrungen,  einem  möglichst  scharfen 
Calcul  unterworfen,  desseoi  Ergebnisse  ich  nach  seiner 
YoUendung  und  Berichtigung  später  bekannt  zu  machen 
gesonnen  bin. 


Vn.     Ueber  das  Gesetz  der  partiellen  Polarisa-^ 

tion  des  Lichts  durch  Reflexion; 

i>on  D.  Brewster. 

(Philosoph.  Transactions^  f.  1830,  Pi.  1.  p.  69.> 


L 


Jahre  1815  theilte  ich  der  K.  Gesellschaft  über  die 
Polarisation  des  Lichts  durch  successive  Reflexionen  eine 
Reihe  von  Versuchen  mit,  welche  den  Keim  zu  denen- 
enthält,  deren  Resultate  ich  gegenwärtig  zu  erläutern  be* 
ahsichtige. 

Aus  diesen  Versuchen •  ging  hervor,  dafs  ein  gege- 
bener Licbtbündel  unter  jedem  Einfallswinkel  vollständig 
polarisirt  werden  kann,  sobald  er  nur  eine  hinlängliche 
Zahl  von  Reflexionen  erleidet,  gleichviel  ob  die  Winkel 
sämrotlich  gröfser  oder  sämmtlich  kleiner,  oder  auch  zum 
Theil  gröCser  und  zum  Theil  kleiner  als  der  Winkel  des 
Polarisaüonsmaximums  sind.  Es  war  kaum  möglich,  sich 
der  Fo%arung  zu  enthalten,  dafs  das  Licht,  welches  bei 
der  ersten  Reflexion^  nicht  polarisirt  worden  ist ,  bei 
jeder  Einwirkung  der  reflectirenden  Kräfte  eine  physische 
Yeräfidening  eiütten  habe,  durch  welche  es  dem  Zustande 
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der  vollständigen  Polarisation  immer  näher  und  näher  ge- 
bracht werde.  Diese  Meinung,  welche  ich  immer  für  beweis- 
bar gehalten  habe,  ist  mehreren  Physikern  tinter  einem  ande- 
ren Lichte  erschienen«  Geleitet  vermuthlich  durch  ein  ex- 
perimentelles Resultat,  das  ihr  scheinbar,  aber  nicht  wirk- 
lich widerspricht,  sind  die  HH.  Young,  Biot,  Arago 
und  Fresnel  auf  der  ursprünglichen  Meinung  von  Ma- 
lus-beharrt,  dafs  die  reflectirten  und  refrangirten  Licht- 
bündel theils  aus  gänzlich  polarisirtem  und  theils  aus  na- 
türiichem  Lichte  beistehen;  und  dieser  Meinung  ist  auch 
neuerlich  Hr.  Herschel  beigetreten. 

Unter  diesen  Umständen  bin  ich  oft  mit  erneutem 
Eifer  zu  der  üptersuchung  zurückgekehrt;  allein  obgleich 
die  häujGge  Wiederholung  meiner  Versuche  mich  immer 
mehr  und  mehr  von  der  Wahrheit  meiner  Schlüsse  über- 
zeugt hat,  so  bin  ich  doch  erst  seit  Kurzem  im  Stande 
gewesen,  den  Gegenstand  in  ein  genügendes  Licht  zu 
setzen,  und  ihn  mit  allgemeinen  Gesetzen  zu  verknüpfen, 
welche  diesem  Hauptzweig  der  Polarisationslehre  eine  ma- 
thematische Form  geben. 

Angenommen  ein  Bündel  natürlichen  Lichtes  sey  durch 
die  Wirkung  eines  doppelt  brechenden  Krystalls  in  zwei 
rechtwinklich  gegen  einander  polarisirte  Bündel  getbeilt, 
und  diese  gingen  in  umgekehrter  Richtung  durch  den  Kry- 
stall  zurück,  so  ist  klar,  dafs  das  ausfahrende  Licht  im 
natürlichen  Zustande  seyn  wird.  Untersuchen  wir  den  so 
wieder  zusammengesetzten  Lichtbübdel  oder  einen  ande- 
ren, der  aiis  zwei  rechtwinklich  polarisirten  und  einan- 
der deckenden  Bündeln  besteht,  so  finden  wir,  dafs  sie 
sich  bei  jeder  Analyse  genau  wie  gewöhnliches  Licht  ver- 
halten; Wir  sind  demnach  berechtigt^  solch  einen  Bündel  als 
den  Repräsentanten  von  natürlichem  Lichte  anzusehen, 
und  das,  was  für  den  einen  erwiesen  werden  kann,  auch 
als  wahr  für  den  andern  anzunehmen. 

Um  diesen  Satz  auf  die  Zerlegung  der  durch  Re- 
flexion erzeugten  Erscheinungen  anzuwenden,  brachte  ich 
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He  Polarisationeebenen  des  zusammengesetzteB  Lichtb&i- 
deb  in  die  Reflexionsebene;  allein  obgleich  die{s  zu  eini- 
gen  interessanten  Schlössen  führte,  entwickelte  es  dpcb 
kein  allgemeines  Gesetz.  Ich  kam  hienach  auf  den  Ge- 
danken, die  Reflexionsebene  den  rechten  Winkel  zwi- 
schen den  beiden  Polarisationsebenen  halbiren  zu  lass^; 
und  hiebei  entdeckte  ich  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln 
eine  Reihe  symmetrischer  Erscheinungen,  welche  ein  neues 
Licht  auf  den  ganzen  Gegenstand  warfen. 

Um  diese  Resultate  zu  erläutern,  mögen  AJB  Fig.  9« 
Taf.  I.  zwei  durch  doppelte  Brechung  von  eiüander  g.e* 
trennte  und  rechtwinklich  gegen  einander  polarisirte  Licht- 
biindel  vorstellen;  ab  und  cd  sejen  die  Richtungen  ihrer 
Polarisationsebenen,  die  den  rechten  Winkel  aec  bil« 
den;  MJN  sej  die  Reflexionsebene  auf  der  Oberfläche 
von  Tafelglas,  wdiche  den  Winkel  aec  haIbirt„so  dafs 
die  Ebenen  ab  und  cd  die  Winkel  +45°  und  — 45 
mit  der  Ebene  MJN  bilden.  Endlich  mag  ein  Kalkspath- 
Rhomboeder  seinen  Hauptschnitt  in  der  Reflexionsebene 
liegen  haben. 

Bei  einer  Inddenz  von  90°,  gerechn(^t  von  dem  Per- 
pendikel, erleiden  die  reflectirten  Bilder  von  ^  und  B 
keine  Veränderung,  der  Winkel  aec  ist  noch  ein  rech- 
ter, und  die  vier  Lichtbündel,  welche  vom  Kalkspath 
gebildet  werden,  sind  alle  von  gleicher  Intensität.  So 
wie  man  indefs  den  Einfallswinkel  verringert,  wird  auch 
der  Winkel  aec  kleiner,  und  das  gewöhnliche  und  un- 
gewöhnliche Bild  von  A  und  B  werden  an  Intensität  ver- 
schieden. Bei  einer  Incidenz  von  80°  ist  der  Winkel 
aec  statt  90°  nur  66°;  bei  70°  beträgt  er  nur  40°,  und 
bei  56°  45',  dem  Winkel  des  Polarisationsmaximiun,  ist  er 
Null,  d.  h.  die  Polarisationsebenen  ab  und  cd  sind  nun 
parallel  Unterhalb  dieses  W^inkels,  bei  50°  z.  B.,  nei- 
gen die  Axen  wiederum  gegen  einander  und  bilden  einen 
Winkel  von  22°;  bei  40°  bilden  sie  den  Winkel  von 
50°,  und  endlich  bei  0°,  oder  bei  senkrechter  Inddenz,  sind 
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'file  iHeder  atf  i]ffe  tirs]pirßligliGhe  lodHnation  von  90^  zu- 
rückgebracht Stellt  MN  den  Quadranten  der  Incidenz 
Tor,  von  90*^  bei  M  bid  0^  bei  iV,  so  zeigen  die  Gur- 
ven  90^,0^  die  allmähligen  Veränderungen  in  der  Lage 
der  Polarisationsebenen}  welche  Tangenten  der  CuiVe  sind 
ffir  die  lücidenz,  die  irgend  einem  Punkte  dieser  Curve 
entspricht. 

Wendet  man  statt  des  Glases  eine  Diamantfläche  an, 
so  ist  die  Neigung  der  Polarisationsebenen  ab,  cd  auf 
46^  reducirt  bei  der  Incidenz  von  80^ ;  auf  8^  bei  der 
Incidenz  70^;  und  bei  67^43'  werden  die  Axen  parallel. 

So  verhält  es  sich  mit  der  Wirkung  der  reflectiren« 
den  Kräfte  auf  A  und^B  einzeln  genommen;  betrachten 
wir  sie  nun  als  übereinanderliegend  und  natürlichem  Licht 
bildend.  Bei  90^  und  bei  0^  Incidenz  bewirken  die  re- 
flectirenden  Kräfte  keine  Aenderung  in  der  Neigung  d^ 
Polarisationsebenen;  allein  bei  56^45'  bdm  Glase>  oder  bei 
67^43'  btsim  Diamant  werden  die  Axen  aller  Partikel  in 
Parallelismus  mit  der  Reflexionsebene  gebracht;  und  wenn 
man  also  das  Bild,  welches  sie  geben,  durch  ein  Kalk- 
spath^Rhomboeder  betrachtet,  werden  sie  alle  in  das  ge^ 
wohnliche  Bild  übergehen,  zum  Beweise,  dafs  sie  sämmt- 
lich  nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  sind. 

Alles  diefs  stimmt  mit  unseren  bisherigen  Kenntnis- 
sen völlig  überein;  allein  wir  sehen  nun,  dafs  die  totale 
Polarisation  des  reflectirten  Bündels  bei  einem  Winkel, 
dessen  Tangente  der  Refractionsindex  ist,  durch  eine  Dre- 
hung der  Polarisationsebenen  um  45^,  der  einen  von  der 
Rechten  zur  Linken,  der  andern  von  der  Linken  zur 
Rechten,  bewirkt  wird.  Sehen  wir  nun,  was  bei  jenen 
Winkeln  statt  findet,  bei  denen  der  Bündel  nur  partiell  pola- 
risirt ist  Bei  80°  Zk  B.  beträgt  der  Winkel  zwischen  den 
Flächen  ab^  cd,  66°,  d.  h.  jede  der  Polarisationsebenen 
ist  aus  der  Neigung  von  45°  in  die  von  33°  gegen  die 
Reflexionsebene  gedreht.  Das  Licht  hat  daher  eine  phy- 
sische Yerändaxmg  sehr  ausgezeichneter  Art  erlitten  >  in- 


Digitized 


by  Google 


263 

deeä  es  jetzt  ii^derttatfirUches  mich  pölarisirtes  liebt  ist 
Es  ist  nicht  natürliches  ladbt,  weil  seine  P6laiisati<Hiselffi^A 
Den  nicht  rechtwinklich  ^gegen  einander  sind ^  und.  eben 
so  wenig  ist  es  polarisirtes  Licht,  weil  diese  Ebenes 'nicht 
parallel  sind.  £s  ist  vielmehr  Licht/  desj&en  physischer. 
Charakter  darin  besteht,  dafs  die  eine  Hälfte . desselben 
gegen  tlie  andere  unter  einem  Winkel  von  66^  polarLairt 
iüt  £s  fragt  sich  nun,  wie  ein  so  cbarakterisirter.  Licht« 
bündel  die  Eigenschaften  eines  polarisirten  Bündels  »zei^ 
gen  kanm,  d.  h.  eines  solchen,.. dessod  Licht  zmnrTheil 
nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  ist,  während  der  Rest 
den  Zustand  des  natürlichen  Lichts  behalten  hat*  Diefs 
läfst  sich  einsehen,  wenn  man  das  zerlegende  Rhomboeder 
mit  seinem  Hauptschnitt  wiederum  in  die  Beflexionsebene 
bringt,  und  <^urch  dasselbe  die  Bilder  «^  und  B  bei  ei- 
ner Inddenz  von  80^  betrachtet  Da  die  Axe  von  ui 
um  33^  gegen  MN  oder  den  Hauptschnitt  des  Rfaom- 
boeders  neigt,  so  wird  das  gewöhnliche  Bild  von  ihm 
viel  heller  als  das  ungewöhnliche,  und  die  Intensität  der 
beiden  Bilder  steht  im  Yerhältnifs  von  cos^  (p  zu  sin'^  fp, 
wo  cp  der  Neigungswinkel,  also  für  den  gegenwärtigen 
Fall  33°  ist.  Auf  gleiche  Weise  wird  das  gewöhnliche 
Bild  von  B  in  demselben  Verhältnisse  heller  als  das  un- 
gewöhnliche Bild  desselben,  d.  h.  betrachtet  man  A  und 
B  als  übereinanderliegend,  so  wird  das  ungewöhnliche 
Bild  des  bei  80°  reflectirten  Lichtbündels  in  dem  Yer- 
hältnifs sin^  33:cos'^  33  schwächer  als  das  gewöhnliche 
Bild.  Allein  diese  Ungleichheit  in  der  Intensität  der  bei^ 
den  Licbtbündel  ist  genau  die,  welche  ein  zusammenge- 
setzter Bündel,  der  theils  nach  der  Reflexionsebene  pola- 
risirt wäre,  theils  aus  gewöhnlichem  Lichte  bestände,  her- 
vorbringen würde.  Wenn  also  Malus  und  seine  Nach- 
folger den  unter  80°  reflectirten  Lichtbündel  analysirten, 
so  konnten  sie  nicht  anders  als  schliefsen,  dafs  er  theils 
s^Qs  natürlichem,  theils  aus  einem  nach  der  Reflexions- 
ebene polarisirtem  Licl^te  bestände.    Die  Wirkung  succes- 
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shrär.BeflexioneD  lieferte  lair  jedoch  ein  g^Meres  Zer- 
l«giiiig6mittel,  in  $o  Cerä  sie  mir  bewies»  dafs  die  Por- 
tion, welche  für  natürliches  Licht  gehauen  würde,  wirk- 
lich eme  physische  Veränderung  erlitten  hatte,  durchwei- 
che «ie  sich  dem  Zustande  des  polarisirten  Lichtes  nä- 
herte;  wir  sahen  jetzt,  dafs  die  Portion,  welche  man 
pokurisirtes  Licht  ^naiinte,  nur  scheinbar  polarisirt  genannt 
Werden  kann,  denn,  obgleich  sie  wie  polarisirtes  Licht 
aus  dem  ungewöhnlichen  Bildendes  anal jsirenden  Prisma's 
verscliwindet,  so  ist  doch  kein  Partikel  von  ihr  nach  der 
Refiexionsebene  polarisirt 

'Diese  Resultate  haben  gewifs  schon  fül*  sich  ein  be- 
deutendes Interesse,  aliein  wir  werden  sogleich  zeigen, 
dafs  sie  .auch  zu  Schlüssen  von  allgemeinerer  Wichtigkeit 
führen.  Die  Lichtmenge,  welche  aus  dem  ungewöhnlichen 
Bilde  verschvnndet,  ist  offenbar  diejenige,  welche  wirk- 
Ueh  oder  scheinbar  bei  dem  gegebenen  Einfallswinkel  po- 
larisirt Yiird;  nehmen  wir  nun  das  von  Malus  entdeckte 
Repartitions-Gesetz:  Poo=^PoCOS^  (fxxuAP o^=^P osin^fp^ 
als  wahr  an,  und  können  wir  tp  für  Substanzen  jeglicher 
Brechkraft  und  für  alle  Einfallswinkel  bestimmen,  so  ist 
das  mathematische  Gesetz,  welches  die  Intensität  des  po- 
larisirten Lichtbündels  bestimmt,  als  aufgestellt  zu  betrach- 
ten, von  welcher  Art  der  Körper  auch  sey,  der  diesen 
Lichtbündel  reflectirt,  —  unter  w,elchem  Winkel  dieser 
Bündel  einfalle,  —  wie  viele  Reflexionen  er  auch  erlitten 
haben  mag,  und  gleichviel,  ob  dieße  Reflexionen  sänKQit- 
lich  an  einer  Substanz  geschehen,  oder  zum  Theil  an  die- 
ser oder  zum  Theil  an  jener. 

Der  erste  Schritt  in  dieser  Untersuchung  besteht  in 
der  Bestimmung  des  Gesetzes,  nach  welchem  eine  re- 
flectirende  Fläche  die  Polarisationsebene  eines  polarisir- 
ten Strahles  abändert.  Dieser  Gegenstand  wurde  zuerst 
von  Malus  untersucht,  doch  nicht  mit  dem  Erfolg,  wel- 
cher die  meisten  seiner  Arbeiten  begleitete.  Ehe  ich  mit 
den  Lotungen  von  Fresnel'  oder  döa  Versuchen  von 
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H^rm  Ara^o  tiber  Ghs  und  Wässer:  bekannt  ttrurde^ 
hatte  ich  eine  Menge  sehr  sorgftltiger  Yersnche  Über 
denselben  Gegenstand  angestellt,  v^nd  die  Resultate  durch 
Formeln,  gegründet  auf  das  Gesetz  der  Tangenten,  ausge- 
drückt. Ich  fand  jedoch  diese  Formeln  mangelj^ft,  und 
überzeugte  mich  dagegen  durch  eine  sehr  ausgedehnte 
Reihe  von  Versuchen,  dafs  FresneTs  Formeln  die  Er* 
s'ebeinung.  für  jeden  Einfallswinkel  und  jede  Art  Ton 
Brecfakraft  genau  ausdrücken.  Ist  i  der  Einfallswinkel, 
i  der  Brechungswinkel,  x  die  ursprüngliche  Neigung  der 
Polarisatioilsebene  gegen  die  Reflexionsebene,  und  ^  die 
Neigung,  in  welche  diese  Ebene  durch  die  Reflexion  ge- 
bracht wird,  dann  haben  wir,  nach  Fresnel: 

Wenn  x,  wie  in  den  vorhergehenden  Beobachtungen^ 
45®  ist,  wird  lang  a:=l,  und  wir  haben 

COS(l+l^) 

In  diesen  Formeln,  welche  auf  dem  Gesetze  der  Tan- 
genten beruhen^  ist  i+f  das  Complement  des  Winkels, 
welchen  der  reflectirte  Strahl  mit  dem  refrangirten  bildet, 
während  i — i  den  Winkel  zwischen  dem  einfallenden 
und  dem  reflectirten  Strahle,  oder  die  von  der  Refraction 
erzeugte  Ablenkung  bezeichnet. 

Diese  Formel  ist  von  Hm.  Arago  durch  zehn  Ein- 
fellswinkel  beim  Glase,  und  durch  vier  beim  Wasser  be- 
stätigt worden,  doch  sind  seine  Versuche  nur  für  den 
Fall  angestellt,  dafs  ^=45°  ist,  wo  also  lang  x  aus  der 
Formel  verschwindet.  Da  meine  Versuche  eine  gröfsere 
Zahl  von  Substanzen  umfassen,  x  auch  bei  ihnen  von  0® 
,  bis  90*^  variirt,  so  scheinen  sie  mir  als  Grundlage  für 
ein  Gesetz  von  so  ausgedehnter  Anwendung  dienen  zu 
können. 

Die  erste  Reihe  von  Versuchen  stellte  ich  mit  Ta- 
felglas an,  bei  dem  der  Winkel  des  Pölansationsmaxiiiiura 
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nahe  56^  war,  ako  der  Refractionsindex  =ttl^4826  sejB 
mufste.    Folgendes  waren  die  Resultate: 


TafelgU*. 

Neigung  der 

Polarisation«- 

.Einfalbwia- 
kel 

Ref^action«- 
'winkel 

ebene  gegen  die.ReflesMiu- 
ebenc 

Üntencbied 

beobachtet 

berechnet  , 

90» 

0»  0' 

45»  0' 

45»  0'  ' 

0"  0' 

88 

42  23 

43    4 

42  49 

+0  35 

86 

42  17 

40  43 

40  36 

-1-0    7 

84 

42    8 

38  47 

38  22 

-HO  25 

80 

41  37 

33  13 

33  46 

—0  33 

75 

40  40 

28  45 

27  41 

+  1    4 

70 

39  20 

22    6 

21    3 

+  1    3 

65 

37  41 

14  40 

13  53 

-f-O  47 

60 

35  45 

6  10 

6  16 

-0    6 

56 

34    0 

0    0 

0    0 

0    0 

50 

31  22 

9    0 

9    0 

0    0 

45 

28  29 

16  55 

16  31 

-f.0  24 

40 

25  42 

22  37 

23    1 

—0  24 

30 

19  43 

32  25 

33  19 

—0  54 

20 

13  20 

39    0 

40    4 

-1     4 

10 

6  44 

44    0 

43  49 

+0  11 

Diese  Resultate,  welche  sich  über  den  ganzen  Qua- 
dranten erstrecken,  bestätigen  die  Genauigkeit  der  Formel 
vollständig.  Die  Unterschiede  liegen  sämmtlich  innerhalb 
der  Beobachtungsfehler,  und  betragen  im  Durchschnitt 
324'  für  die  Beobachtung. 

Es  ist  ein  sonderbarer  Umstand,  welcher,  wie  ich 
glaube,  bisher  noch  nicht  bemerkt  wurde,  dafs  bei  einem 
Einfallswinkel  von  45®  die  von  der  Refraction  bewirkte 
Ablenkung,  oder  / — i',  in  jeder  Substanz  das  Comple- 
ment des  Refractionswinkels  **  zu  45®  ist  *);  und  dafs  bei 
der  Wirkung  aller  Substanzen  auf  polarisirtes  Licht,  un- 
ter dem  Einfallswinkel  von  45®,  die  Drehung  der  Pola- 
risationsebene eines  +45®  oder  — 45®  polarisirten  Strahls 

*)  Verstehe  ich  recht,  so  sagt  der  Satz  nichts  anderes  als :  J — /=!'—/• 

p. 
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gleich  ist  dem'  Refiraetionswinkeli  wäirend*  die  Neigung 
der  Polarisati(Nisebeue  gegen  die.  Reflexionsebene ,  oder 
fff  gleich  ist  der  Ablenkung  i — A 

Um  die  Genauigkeit  dieser  Formel  für  verschiedene 
Grade  von  Brechkraft  zu  erweisen,  stellte  ich  die  folgen- 
den Versuche  mit  Diamant  an,  bei  dem  der  Refractions- 
index  2,440  ist. 


Diamant. 

Neigung  der  Pblarisations- 

. 

Einfallswin- 
kel 

Refraction«- 
winlcel 

ebene  gegen  die  Reflexion«- 
ebene 

Untertcbied 

beobachtet 

berechnet 

96»  «f 

24013' 

45»  0' 

45»  0' 

0»   0* 

85    0 

24    6 

34  30 

33  56 

-HO  34 

80    0 

23  48 

24    0 

23  12 

+0  48 

75    0 

23  19 

14  30 

13    8 

+  1  22 

70    0 

22  39 

4  30 

3  54 

+0  36 

67  43 

22  17 

0    0 

0    0 

0    0 

60    0 

20  47 

12  30 

11  41 

+0  49 

50    0 

18  18 

24    0 

23  30 

+0  30 

Diese  Unterschiede,. im  Durchschnitt  46^'  betragend, 
liegen  ebenfalls  innerhalb  der  Grätig  der  Beobachtungs- 
fehler. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  war  der  Werth  von 
a:=45'^;  um  indefs  das  Gesetz  der  Veränderung  von  ip 
für  eine  Veränderung  von  x  von  0^  bis  90^  zu  bestim« 
men,  nahm  ich  einen  Quarz -Krystall,  an  dem  eine  Säu- 
lenfläche  sehr  schön  war«  Ich  fand,  für  einen  Einfalls- 
winkel =75°  und  für  x=45,  die  Neigung  der  Polari- 
sationsebene gegen  die  Reflexionsebene  =:;26°20'.  Ich 
liefs  darauf  a:  varüren  und  erhielt  die  folgenden  Re- 
sultate: 
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WertK  von« 

M^gmg  der  PolanMtioa«d>CBe 

Unterschied 

<f  beobicktet 

9  berechnet    < 

0« 

0»  0* 

0°   0 

0»  0 

10 

4  54 

4  29 

+0  25 

20 

10    0 

10  16 

—0  16 

30 

15  50 

16    2 

—0  12 

35 

20    0 

19  12 

+0  48 

40 

23  30 

22  40 

+0  50 

45 

26  20 

26  27 

—0    7 

50 

30    0 

30  40 

—0  40 

55 

35  30 

35  23 

+0    7 

60 

40    0 

40  45 

~0  45 

70 

53    0 

53  49 

—0  49 

80 

70    0 

70  29 

—0  29 

90 

90    0 

90    0 

0    0 

Üei  diesen  Versuchen  ist  der  Fehler  im  AEttel  nicht 
gröfser  als  4^^.  Die  dritte  Columne  ist  nach  der  For- 
mel: tang(pi=:tangx  •  tang  26^  2T  berechnet 

Aus  diesen  Versuchen  erhellt,  dafs  die  Formel  alle 
Veränderungen  der  Poiarisationsebenen,  welche  durch  eine 
einmalige  Reflexion  bewirkt  werden,  mit  grofser  Genauig- 
keit ausdrückt,  und  daher  können  wir  sie  zu  unseren 
ferneren  Untersuchungen  anwenden. 

Setzen  wir  nun  voraus,  dafs  ein, Bündel  gewöhnli- 
chen Lichts,  bestehend  aus  zwei  Portionen  A  und  B,  die 
unter  -1-45^  und  — 45**  gegen  die  Reflexionsebene  po- 
larisirt  sind,  auf  eine  Glasplatte  falle,  unter  solch  einem 
Winkel,  dafs  der  reflectirte  Lichtbündel,  bestehend  aus 
CundD,  mit  seinen  Polarisationsebenen  einen  Winkel 
€p  gegen  die  Ebene  MJN  bilde.  Wenn  ein  Kalkspatb- 
Rhomboeder  seinen  Haupts'chnitt  in  der  Ebene  MN  ha^ 
wird  er  das  Bild  C  in  einen  ungewöhnlichen  Bündel  JE 
und  einen  gewöhnlichen  F  theilen,  und  dasselbe  wird  mit 
D  geschehen,  von  dem  G  das  ungewöhnliche  und  H  das 
gewöhnliche  Bild  ist  Drücken  wir  das  Ganze  des  re- 
flectirten  Strahls,  C+D,  durch  =1  aus,  so  ist  C=4» 
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D  =  4,  E+F=l  und  G+N=:l.  Wbü  aber  die 
Polarisationsebeneii  von  C  und  von  X)  unter  y  Grade 
gegen  den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  neigten ,  80 
wird  die  Intensität  der  doppelt  gebrochenen  Lichtbfin- 
del  sich  verhalten  wie  sin^  cp  i  cos^  (p ^  d.  h.  die  Intensiv 
tat  von  E  wird  ^  sin^tp^  und  die  von  F  wird  i  cos^tp 
seyn.  Hieraus  folgt,  dafs  die  Differenz  dieser  Lichtbün^ 
del  odtr  i  sin^q)  —  ^cos^tp  die  Lichtmenge  ausdrückt^ 
weichet  ans  dem  ungewöhnlichen  Bilde  E  in  das  gewöhn- 
liche F  übergegangen  ist,  d.  h.  die  Lichtmenge,  weldie 
anscheinend  nach  der  Reflextonsebene  MJY  polarisirt  ist 
Da  aber  dasselbe  auch  von  dem  Lichtbündel  D  gilt,  so 
haben  wir  2  (^sin'^g)  —  icas^q))  oder  sin^  tp — cos^tp 
für  das  Gesammte  des  in  einem  gewöhnlichen  Bündel 
C'^D  enthaltenen  polarisirten  Lichts. 

Da  nun  sm^ip+cos'^  9P=1*  also  cos^  9)=1  — sm^  (p, 
so  haben  wir  für  die  Gesammtmenge  des  polarieirten 
Lichts: 

Q:=i\—2sm^(p. 

Aber 

Und  da  , 

tmg^f  =  2 — T^  ^^  ^^  f+cos^  9'=1; 

80  haben  wir  den  Quotienten  und  die  Summe  der  GrO**^ 
IjBen  sin^ip  und  cös^ip^  wodurch  wir  erhalten: 

1 


sm^q) 


~T~7]  cos(i+i')\^ 

\+[tangx  ^    ).^i) 
\    ^     cos{i — {)J 


I 
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Dhs  ist 


Q—1+2 


COS 


Da  die  Quantität  des  reflectirten  Lichts  hier  als  =1 
angeDommen  ist,  so  können  wir  einen  Ausdruck  für  Q 
als  Function  des  einfallendeu  Lichts  erbalten,  wenn  wir 
Fresnel's  Formel  fur  die  Intensität  eines»  refieetirteo 
Strahles  annehmen.    Nämlich: 


,C=iS 


(  cos  (r+fyy 

tang^i--^f)\)   _      \cos  {i—i^)J 
{        ^-^{cosdi-i')/ 


Da  b^i  gewöhnlichem.  Lichte  tangxczzl  ist,  so  fällt 
diese  Gröfse  hier  aus  der  Formel. 

Diese  Formel  kan»  auf  partiell  polarisirte  Strahlen 
angewandt  werden,  d.  h.  auf  Licht,  welches  unter  irgend 
einem  vom  Winkel  des  Pplarisationsma^imum  verschie- 
denen Winkel  reflectirt  worden  ist,  vorausgesetzt,  dafs 
wir  einen  Ausdruck  für  die  Menge  des  reflectirtc»  Lichts 
erhalten,  können, 

Fresnel's  allgemeine  Forpel  ist  auf  diese  Strah- 
kttgattnng  angewandt,  untei  der  Voraussetzung,  sie  be-» 
ständen  aus.  einer  Menge  a  eme&  Lichtes,  da«  i^ach  eiaev 
Ebene,  die  mit  i  der  Einfallsebene  den  Winkel  ar  machte 
vollständig  polarisirt  ist,  und  aus  einer  andern  Menge 
1 — a  natürlichen  Lichtes.     Hiemach  wird:; 

sin^(i—i')/l+ßCQS^a:\ 


sm^(i—r)n> 


2  / 

tang^(i—f)  /l—acos^a:\ 


Da.  wir  aber  gezeigt  haben,  dafs  partiell  polarisirte 
Strahlen  solche  sind,  deren  Polarisationsebenea  den  Win« 
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kel  2t  mit  einander  machen  (wo  T  gröfser  oder  kleiner 
als  45^),'  so  erhalten  wir  für  die  Intensität  des  reflectir- 
ten  Lichtbündels  einen  einfacheren  Ausdruck»  nämlich  ge- 
nau denselben  wie  für  das  polarisirte  Licht: 

woraus  wir  also  haben: 


Diese  Formel  ist  auch  auf  einen  einzelnen  polarisirten 
Strahl  von  gleicher  Intensität  mit  dem  partiell  p6larisirten 
apwendbar.  In  allen  diesen  Fällen  drückt  sie  die  Licht' 
menge  aus,  die  wirklich  oder,  scheinbar  nach  der  Re^ 
fiexionsebene  polarisirt  ist. 

Um  zu  zeigen,  welche  LichtnTenge  bei  verschiedene!! 
Einfallswinkeln  polarisirt  wird,  habe  ich  die  folgende  Ta- 
fel für  gewöhnliches  Licht  und  für  Glas,  bei  dem  m 
=:1,525  ist,  berechnet: 
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T*f« 

1  (  1  a  f . 

s 

Re- 

Neignag  der 
PoUri- 

Lichtin«oge 

Menge  des 

Yerkättair* 
de«  polari- 

Einfalls- 

satiotKebene 

reflectirtTon 

polarisir- 

"w^inkel  / 

fractions- 
winkel  r 

gegen  d!eRe- 
flexions- 
ebene:^ 

lOOOStrah- 
len 

ten  Licht« 

Q 

sirten  zum 
reflectirtea 
,     Licht 

0»  & 

0«  0* 

45»  0* 

43,23 

0,00 

0,00000 

10    0 

6  32 

43  51 

43,39 

1,74 

0,04000 

20    0 

12  58 

40  13 

43,41 

7,22 

0,16618 

25    0 

16    5 

37  21 

43,64 

11,60 

0,26338 

30    0 

19    8i 

33  4Ö 

44,78 

17,25 

0,38530 

35    0, 

22    6 

29    8 

46^ 

24,37 

0,52600- 

40    0 

24  56 

23  41. 

49,10 

33,25 

«,6^730 

45    0 

27  374 

17  22i 

53,66 

44,09 

0,82167 

50    0 

30    9 

10  18 

61,36 

57,36 

0,93600 

56  45 

33  15 

0    0 

79,50 

79,50 

1,00(M)0 

iSO    0 

34  36 

5    44 

93,31 

91,60 

0,96280 

65    0 

36  28 

12  45 

124,86 

112,70 

0,90258 

10    0 

38    2 

18  32 

162,67 

129,80 

0,79794 

75    0 

39  18 

26  52 

257,26 

152,34 

0,59154 

78    0 

39  54 

30  44 

329,95 

157,67 

0,47786 

79    0 

40    4 

31  59 

359,27 

157,69 

0,43892 

80    0 

40  13 

33  13 

391,70 

156,60 

0,40000 

82  44 

40  35 

36  22 

499,44 

145,40 

0,29112 

84    0 

40  42 

38    2 

560,32 

134,93 

0,24080 

85    0 

40  47 

39  12 

616,28 

123,75 

0,20080 

86    0 

40  51 

40  22,7 

676,26 

108,67 

0,16068 

87    0 

40  54 

41  32 

744,11 

89,83 

0,12072 

88    0 

40  57^ 

42  42 

819,9 

65,90     0,08040 

89    0 

40  58 

43  51 

904,81 

36,3»    0,04014 

90    0 

40  58 

45    0 

1000,00 

0,00 

0,00000 

Da  diese  Tafel  aus  Sätzen  abgeleitet  ist,  die  durch 
Versuche  entweder  ermittelt  oder  bestätigt  worden  sind, 
so  läfst  sich  erwarten,  dafs  sie  mit  den  Resultaten  der 
Beobachtung  übereinstimmen  werde.  An  all'  den  Grän- 
zen,  wo  der  Lichtbündel  gänzlich  oder  gar  nicht  polari- 
sirt  ist,  stimmt  sie  folglich  mit  den  Versuchen  überein; 
allein  so  viel  ich  weifs  sind  bisher  keine  directe  Messun* 
gen  über  die  Menge  des  bei  verschiedenen  Einfallswin- 
keln 
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kebl  pdlaristrten  Lichto  imtemonuiiai  word^  wetogleich 
wir  glücklicherweise  von  Hm.  Ar  ago  eine  Reihe  Von 
Versuchen  besitzen ,  wodurch  ennittelt  ist,  bei  welchen 
Winkehi,  über  und  unter  dem  Winkel  des  Polarisations- 
maximum^  Glas  und  Wasser  ein  gleiches  Yerhältnifs  Licht 
polarisiren*  •  In  keinem  Falle  ist  die  absolute  Menge  der 
polariärten  Strahlen  gemessen;  allein  die  Vergleiche  der 
"Werthe  von  Q  bei  'denjenigen  Winkeln,  bei  denen  sie 
in  einem  gleichen  Verhältniüs  gefunden  werden,  liefern 
«ine  Probe  für  die  Genauigkeit  der  Formel  Diesen  Ver- 
^eich  zeigt  die  folgende  Tafel;  sie  enthält  in  Columne  1. 
die  Winkel,  bei  denen  die  reflectirende  Fläche  gleiche 
Verhältnisse  von  Licht  polarisirt;  in  Columne  2.  die  Wer- 
the von  (f  oder  der  Neigung  der  Polarisationsebene  gegen 
die  Reflexionsebene;  und  in  Columne  3.  die  Quantitäten 
(intensities)  des  polarisirten  Lichtes,  nach  der  Formel  be- 
rechnet 

NeJrüDg  dcrPo-     p^acrPro- 

larisationsebene  ,v»t*  »  des 

Einfallswinkel  /.         gegen  die  Re-        ^^«u'!;.;^«« 

n     '         \.         Mr  nr     poiarisirten 

flexionaebene  Jlf  iV,    *-    j^.^,^^ 

oder  9* 


Glas        No.  1 
No.  2, 


{ 
•{ 

No.  3.  4 

Wasser  No.  4.  < 

^  ... 

Die  Uebereinstfanmung  der  Formel  mit  diesen  V^- 
suchen,  die  mit  aller  der  nach  den  Umständen  •möglichen 
Genauigkeit  angestellt  wurden,  mufis  sicher  für  sehr  ge- 
nügend erklärt  werden.    Die  Unterschiede  liegen  inner- 

Annal.  d.  Physik.  Bd.  95.  St.2.  J.  1830.  St.  6.  S 


82048^ 
24  18 

37»33' 
37  21 

0,2572 
0,2637 

82  5 
26  6 

36  47 
36  0 

0,2828 
0,3090 

78  20 
29  42 

32  38 

33  1 

0,4186 
0,4064 

86  31 
16  12 

41  54 
41  27 

0,1080 
0,1236 
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AJbweicliaDg  TOm           Theil  vom 

'  Venuch.             ge««miiiten  Licht. 

No.  1. 

0,0065      .     '.     '    rh 

No.  2. 

0,0262     .    .    .     Ä 

No.  3. 

0,0122     .    .    .     tV 

No.  4. 

0,0156     ...     V* 
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halb  der  Beobachtmigsfehler»  wie  dos  fölgenda*  Thtel  'er- 
heUt: 


Glas 


Wasser 

Hr.  Ära  go  schliefst  aus  den  genannten  Versuchen, 
dafs,  bei  gleichen  Winkelabständen  vom  Winkel  der  voll- 
ständigen Polarisation,  gleiche  Lichtmengen  polarisirt  wer- 
den. So  weicht  beim  Glase  No,  !•  das  Mittel  von  82«  48' 
und  24°  18',  nämlich  53^33',  nicht  sehr  vom  Winkel  des 
Polarisationsmaximum  ab,  da  dieser,  nach  Hrn.  Ar  ago, 
für  Glas  55°  beträgt.  Zur  Yergleichiuig  dieses  Satzes 
•mit  der  Formel  ma(s  ich  beim  Wasser  No«  4.  den  Win- 
kel, bei  welchem  genau  eben  so  viel  Licht  als  beim  Win- 
.  kel  86° Sr  polarisirt  wird,  und  fand  ihn  =15°  10'  (bei 
))eiden  Winkeln  war  9? =41°  54');  nun  ist  aber  das  Mit- 
tel aus  beiden  =50°  50'^  statt  53°  11',  woraus  erhellt, 
dafs  die  Kegel  von  Arago  nicht  als  richtig  zu  betrach- 
ten ist,  und  nicht,  wie  von  ihm  geschehen  ist,  zur  Be- 
stimmung des  Winkels  der  vollständigen  Polarisation  an- 
gewandt  werden  kann*). 

.Die  Anwendung  des  Intensifätsgesetzes  auf  die  Licht- 
polarisation durch  successive  Reflexionen  bildet  einen  sehr 
interessanten  Gegenstand  der  Untersuchung.  Keiner,  so 
viel  ich  weifs,  hat  hierüber  einen  einzigen  Versuch  ange- 
stellt,* und  diejenigen,  welche  ichi  in  den  Philosophical 
Transactions  /.  1815  beschrieben  habe,  sind,  ich  glaube» 
niemals  wiederholt  worden.  All'  meine  Mitarbeiter  in 
diesem  Felde  haben  sie  als  unbedeutend  übersehen,  und 
sogar  die  aus  ihnen  hervorgebenden  Resultafe  für  chimä- 
risch und  .ungegründet  erklärt.  Die  unwandelbaren  Wahr- 
heiten indefs,    welche   auf   Erfahrung   beruhen,    müssen 

•)  Die  Regel  ist  aur  für  m=l,00  richtig,  und  der  Fehler  wächst  mitm. 
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äodi  endlich  sieg»;  nnd  es  ist  keine  geringe  Genng« 
thuung  für  mich,  dafs  ich,  nach  15  Jahren  unausgesetzter 
Arbeit,  im  Stande  bin,  nicht  nur  die  Richtigkeit  meiner 
früheren  Versuche  zu  erweisen,  sondern  sie  auch  als  das 
nothwendige  und  berechenbare  Resultat  eines  allgemeinen 
Gesetzes  darzustellen.  ^ 

Wenn  ein  Bündel  gewöhnlichen  Lichtes  von  einer 
durchsicl^tigen  Fläche  reflectirt  worden  ist,  z.  B.  unter 
ein^m  Winkel  von  61^3',  so  hat. er  eine  solche  physi- 
sche Veränderung  erlitten»  daCs  jede  seiner  Polarisations- 
ebenen, einen  Winkel  von  6®  45'  mit  der  Reflexionsebene 
bildet  Fällt  er  nun  unter  demselben  Winkel  auf  eine 
andere  ähnliche  Fläche,  so  isf  er  nicht  mehr  gewöhnli- 
ches Licht,  für  welches  j:=45^  ist,  sondern  partiell  po- 
larisirtes  Licht,  bei  dem  j:=:6^45'.  Bei  Berechnung  des 
Effects  der  zweiten  Reflexion,  müssen  wir  daher  die  all- 
gemeine Formel  tang  ^ix^tangx  ( — p — M\  annehmen; 

da  isdefs  der  W,erth  von  x  immer  in  demselben  Ver- 
hältnisse zum  Werthe  von  (p  steht^  wie  grofs  .auch  die 
Zahl  der  Reflexionen  seyn  mag»  so  haben  wir  tangß- 
zsztang'^fp  für  die  Neigung  -d-  gegen  die  Reflexionsebene 
nach  n  Reflexionen»  wenn  tp  die  Neigung  nach  einer  Re- 
flexion bezeichnet.    Wenn  also  ß'  durch  Beobachtungen 

n 

gegeben  ist,  haben  wir  tang(p:=zVTmg&.  Für  irgend 
eine  Zahl  n  von  Reflexionen  i3t  also  die  Formel: 

Es  ist  klar,  dafs  ß  niemals  =0^  werden  kann,  d  h.  dafs 
ein  Lichtbündel  durch  keine  Zahl  von  Reflexionen  unter 
einem  vom  Polarisbtionswinkel  verschiedenen  Winkel  so 
vollständig  polarisirt  werden  kann,  als  durch  eine  einzige 
Reflexion  unter  dem  Polarisationswinkel;  allein  wir  wer- 
den sehen,  dafs  die  Polarisation,  wegen  der  grofsen  Nä- 
herung von  i9'  an  0**,  beinahe  vollständig  ist. 

Ich  fand  z.  &.,  dafs  das  Licht  durch  zwei  Reflexionen 
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bei  6P3^  vOid  w  tinim  toder^n  Yersadi;  btt  60<'28'%fi(t 
volktändig  polarisirt  war*   Nun  haben  wir  in  diesen  Fällen: 

'^nach  der  ^nach  der    Menge  des 
ersten  B.e«  zweiten  Re-  unpolarisiiw 
flexion.        flexion.       ten  Lichts. 

ZweiReflexionenbeiei^  3'    6«45'        0^7'      0,00037 
-  60  28     5  38        0  33       0,0001& 

Die  Menge  des  unpolarisirten  Lichts  ist  hier  so  kldn, 
dafs  sie  bei  weifsem  Licht  ganz  unwahmehnibar  wird. 

Auf  gleiche  Weise  fand  ich,  dafe  das  Licht  nach 
fünf  Reflexionen  bei  70^  vollständig  polarisirt  war.  Folg- 
lich haben  wir  durch  die  Formel: 


Werthe  von  i*. 

Unpolarisirtes  Licht. 

1.  Reflexion  bei  70<^        20°  & 

0,23392 

2. 

-      -            7  32 

0,03432 

3. 

-      -            Ö  45 

0,00460 

4. 

-      -            10 

0,00060 

5. 

.      -            0  22 

0,00008. 

i)ie  Menge  des  unpolarisirten  Lichts  ist  hier  also 
nach  der  ffinften  Reflexion  unwahrnehmbar. 

In  einem  andern  Versuche  fand  ich,  dafs  das  Licht 
an  der  Gränzfläche  von  Glas  und  Wasser  unter  folgen- 
den Winkeln  gänzlich  polarisirt  war: 

Kach  zwei  Reflexionen  bei  44°5r      0^56'  0,0005 

-     drei  -  -    42  27       0  26  0,0001. 

In  allen  diesen  Fällen  waren  die  Winkel  bei'  den. 
successiven  Reflexionen  einander  gleich;  allein  die  For- 
mel ist  auch  auf  Reflexionen  unter  ungleichen  Winkeln  an- 
wendbar. ( 

1.  Beide  Winkel  gröfser  ab  der  Polarisationswinkel: 

«        TJöpolari- 
«rirtes  Licht. 

Eine  Reflexion  bei  5802' n.  eine  b^67°2'    0«34'     0,0002. 
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'    a.  Ein  Winkel  grö&er  und  ddr  andere  keiner  ab 
der  PoIarisatioDswinkel: 

A  üppoUn-/ 

sirtes  Licht* 

Eine  Reflexion  bei  53«»  u.  eine  bei  58^2'     0^12'    0,000024. 

Dieser  Versuch  erfordert  ein  sehr  intensives  Licht, 
denn  ich  finde  in  meinem  Tagebuch,  dafs  das  Licht  einer 
liLerze  bei  53^  und  78^.polarisirt  wird. 

Für  Reflexionen  bei  ungleichen  Winkebi  wird  die 
Formel: 

/™^  9.—  go^(^'-4-'^')  cos(I+T) 

wo  /  und  /  die  Einfallswinkel  sind.  Eben  so,  wenn 
o,  b,  Cy  d,  e  die  Werthe  von  tp  oder  ^  nach  jeder  Re^ 
flexion  oder  vielmehr  für  jeden  Einfallswinkel  sind,  ist 
der  Endwinkel  oder  tang&ziztimga.tangbJangc.tangd 
und  so  weiter.   , . 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig  zu  bemerken,  dafs,  wenn 
gesagt  wurde,  ein  bei  58^  «2'  reflectirter  Lichtbündel  sey 
bei  einer  andern  Reflexfon  bei  67^2'  polarisirt  worden, 
damit  nur  gemeint  ist,  dafs  diefs  der  Winkel  sey,  bei 
dem  unter  stufenweiser  Verringerung  des  Winkels  von 
90^  auf  67^2'  eine  vollständige  Polarisation  statt  fand, 
und  dafs  auch  dieser  Winkel  von  67**  2'  mit  der  lutein- 
sität  des  ursprünglichen  Lichtbündels,  mit  der  Oeffnung 
der  Pupille  und  mit  der  Empfindlichkeit  der  Netzhaut 
variirt.  Wenn  aber  auf  experimentellem  Wege  bestimmt 
werden  soll,  bei  welchem  Werthe  von  y,  oder  vielmehr  bei 
welchem  Werthe  von  Q  das  Licht  gänzlich  aus  dem  un^ 
gewöhnlichen  Bilde  verschwindet,  so  können  wir  durch 
Umkehrung  der  Formel  genau  bestimmen,  nach  wie  vie- 
len Reflexionen  ein  gegebener  Lichtbündel  vollständig  po^ 
larisirt  wird. 

Da  derWerth  von  ^von  der- Beziehung  von  iznfy 
di  b*  vo{n  Reflexionsindex  abhängt,  und  dieser  Index  für 
jede  Farbö  im  Spectrum  ein  anderer  ist,  so  ist  klar,  dafis 
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^  verscU^cleiie  Werthe  fibr  die  vencUetfehen  Farblsn  ba- 
beo  wird.  Die  Folge  bievon  mats  seyn,  dads,  bei  Körpern 
von  starker  Brechkraft,  das  unpolarisirte  Licht,  Velches 
i|u  ungewöhnlichen  Bilde  bleibt,  und  also  auch  das  Licht, 
welches  das  gewöhnliche  Bild  bildet,  unter  allen  Einfalls- 
winkeln geförbt  ist;  und  dafs  die  Farben  nahe  beim  Win- 
kel des  Polarisationsitia!dmuni  am  deutlichsten  sind.  Dieft 
nothwendige  Resultat  der  Formel  habe  ich  beim  Cassiaöl 
und  bei  andern  sehr  stark  lichtbrechetiden  Körpern  durch 
.Versuche  bestätigt.  Beim  Realgar  z.  B.  ist  9)=0  für 
blaues  Licht  bei  einem  Winkel  von  69^0'>  für  grünes 
Licht  bei  68^37',  und  für  rothes  Licht  bei  66<^49'.  Es 
kann  also  ftir  weifses  Licht  keinen  Wiükel  der  voUsflln- 
digen  Polarisation  geben,  welches  auch,  wie  ich  durch 
Versuche  gefunden,  wirklich  der  Fall  ist;  und  da  Q  bei 
jedem  Einfallswinkel  einen  andern  Werth  für  die  ver- 
schiedenen Strahlen  haben  mufs,  so  mufs  auch  das  unpo^ 
larisirte  Licht  aus  einer  gewissen  Portion  von  jeder  ein- 
zelnen l^ai'be  bestehen,  die  leicht  durch  die  Formel  be- 
stimmt werden  kann. 

Diefs  sind  die  Gesetze  für  die  Polarisation  des  Lichts 
durch  Reflexion  von  der  erstem  Fläche  nichttnetallischer 
Körper.  Genau  dieselben  Gesetze  gelten  für  die  zwei- 
ten Flächen  derselben,  sobald  das  einfallende  Licht  vor* 
her«  oder  nachher  keine  Refraction  von  der  ersten  Fläche 
erlitten  hat.  Der  Sinus  des  Winkels,  bei  welchem  tp 
oder  Q  bei  Reflexion  von  der  zweiten  Fläche  einen  ge- 
wissen Werth  haben,  verhält  sich  zum  Sinus  des  Winkels, 
bei  welchem  sie  denselben  Werth  an  der  ersten  Fläche 
haben,  wie  Eins  zum  Sinus  der  Refraction.  Folglich'  las- 
set sich  <p  und  Q  durch  die  vorherigen  Formeln  für  jede 
Zahl  von  Reflexionen  bestimmen,  auch  wenn  einige  der 
Reflexionen  an  der  erstem  Fläche  eines  Körpers  und  an 
der  zweiten  eines  andern  geschehen. 

Wenn  die  zweite  Fläche  tu  einer  Tafel  mit  paral- 
lelen oder  gegen  einander  geneigten^  Flächen  gehört,  so 
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zeigt  ihre  Wiskung  auf  das  Lieht  sandwbare  Eiscbeiiiiuir 
geil,  deren  Gesetz  ich  bestimmt  habe.  Ich  schritt  defÜs- 
halb  zur  Wirkung  der  zweiten  Fläche  hei  Winkeki,  ge^ 
ringer  als  die,  welche  totale  Reflexion,  bewirken.  Diese 
Wirkung  ist  bisher  ununtersucht. geblieben.  Man  über- 
dlte  sich  dieselbe  aus  einigen  umroUkommnen  Angaben 
abzuleiten,  und  dieser  fehlerhafte  Schlufs  bildet  die  Grund- 
lage ei&iger  optischer  Gesetze,  welche  man  für  völlig  er- 
wiesen ansah. 

Unter  den  verschiedenen  Resultaten  dar  yorherge- 
haiden  Untersuchung  giebt.es  eins,  welches  einige  theo- 
retische Wichtigkeit  zu  besitzen  scheint  Nehmen  wir.  an, 
polarisirte  Strahlen  seyen  solche,  deren  Polarisatiousebe- 
nen  parallel  liegen,  so  folgt,  daCs  das  Licht  durch  keine 
Zahl  von  Reflexionen  und  unter  keinem  Einfallswinkel^ 
aufser  dem  der  vollständigen  Polarisation,  in  dksen  Zu- 
stand versetzt  werden  kann.  Bei  allen  anderen  Winkeln 
unterscheidet  sich  das  Licht,  welches,  da  das  gewöhnliche 
Bild  aus  dem  analysirenden  Rhomboeder  verschwindet; 
polarisirt  zu  seyn  scheint,  von  dem  wirklich  polarisirten 
Licht  durch  die  Eigenschaft,  dafs  seine  Polarisationsebc^ 
nen  mit  einander  und  mit  der  Reflexionsebene  einen  Win-r 
-kel  bilden.  So  z.  B.  werden  unter  dem  Polarisations- 
winkel 56<>45'  beim  Glase  79,5  Strahlen  von  .1000  ein^ 
fallenden  reflectirtv  und  diese  sind  vollständig  polarisirt, 
weil  die  Polarisa tionsebencn  aller  Strahlen  parallel  sind; 
bei  einem  Einfallswinkel  von  80^  aber,  wo  392  Strahlen 
von  1000  einfallenden  reflectirt  werden,  scheinen  nicht 
weniger  als  157  polarisirt,  obgleich  ihre  Polarisationseber 
nen  um  66^  2ß'  g^gen  einander,  und  um  33^  13'  gegen  die 
Reflexionsebene  neigen.  Diese  anscheinende  Polarisation^ 
wenn  die«  Strahlen  nur  eine  Yerschiebimg  ihrer  Polari« 
sationsebenen  aus  einem  Winkel  von  90^  erlitten  haben, 
wodurch  «ie  dem  Zustande  des  polarisirten  Lichts  genä- 
hert werden,  entspringt  aus  dem  Gesetz,  nach  welchem 
das  polarisirte,  Licht  in  den  vojq  der  Doppelbrechung  ^r- 
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«aigten  gewobnlidbten  and  ungewöhnlichen  Bfldem  retr 
tfaeilt  wird,  und  zeigt ,  daCs  der  analysirende  Krystall 
nicht  hinlänglich  ist,  volktändig  polarisirtes  Licht  von  sol- 
chem, das  sich  nur  dem  Zustand  der  Polarisation  nähert, 
zu  unterscheiden.  Die  Verschiedenheit  zwischen  diesen 
beiden  Arten  von  Licht  ist  indefs  durch  sehr  hervortre- 
tende Charaktere  bezeichnet,  und  vnrd  sich  gewiijs  auch 
in  einigen  verwickeiteren  Interferenzerscheinuugen  bemerk* 
lieh  machen. 

In  meinem  bereits  erwähnten  Aufsatz  Ton  1815  hatte 
ich  eine  andere  Ansicht  von  den  Phänomenen  wie  jetzt,  in 
dem  ich  das  gewöhnliche  Licht  als  bestehend  aus  Strah- 
len in  jedem  Zustande  von  positiver  und  negativer  Pola- 
risation betrachtete*),  und  nach  diesem  Grundsatz  lassen 
«ich  die  gesammten  Erscheinungen,  die  in  dieser  Abhand- 
lung beschrieben  sind,  mit  derselben  Genauigkeit  berech- 
nen "als  in  der  Annahme  von  zwei  entgegengiesetzt  pola- 
risirten  Lichtbündeln.  Nichts  ist  indefs  einfacher,  als  die 
ser  Grundsatz.  Die  Lichttheilchen  haben  Ebenen,  auf 
welche  die  attractiven  und  repulsiven  Kräfte  der  starren 
Körper  wirken,  iind  da  diese  Ebenen  jede  mögliche  Nei- 
gung gegen  eine  durch  die  Richtung  ihrer  Bewegung  ge- 
hende Ebene  haben  müssen^  so  wird  die  eine  Hälfte  der» 
selben  *-^,  und  die  andere  -f-  gegen  diese  Ebene  neigen. 
Wenn  das  Licht  in  solchem  Zustande  auf  eine  reüecti- 
rtode  Fläche  fällt,  so  werden  die  Polarisationsebenen 
der  —  und  -f-  Theilchen  mehr  oder  weniger  dem  Paral- 
lelismus mit  der  Reflexionsebene  nahe  gebracht,  in  Folge 
der  Wirkung,  welche  die  repulsive  Kraft  auf  eine  Seite 
oder  einen  Pol  des  Theilchens  ausübt,  durch  welches  die 
Ebene  geht  Dagegen  werden  bei  den  Theilchen,  welche 
^e  Refraction  erleiden,  dieselben  Seiten  oder  Pole  durch 
die'  Wirkung  der  attractiven  Kräfte  herabwärts  gezo- 
gen, so  dafs  die  Neigung  ihrer  Ebenen  gegen  die  Ein- 
fallsebene   vergröfsert,    und    mehr    oder  weniger    dem 

*)  Hr.  Biot  folgte  mir  in  dieser  Ansicht;  s.  Trattd  IV.  904. 
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ParäDdinntts  init  einer  aaf  cler  Refraetioxisebene  senk* 
lachten  Ebe&e  nahe  gebracht  wird. 

i>ie  bereits  mitgetheilten  Formeln  und  die  für  ge* 
brochenes.  licht ,  welche  in  dem.  folgenden  Aufsatz  ent^ 
halten  sind,  drücken  die  Gesetze  aus,  nach  welchen  die 
repülsiiren  und  attractiven  Kräfte  die  Lage  der  Polari- 
sationsdienen  verändern ,  und  da  wir  bewiesen  haben, 
daCs  die  Polarisation  eine  nothwendige  Folge  der  Drer 
hung  dieser  Ebenen  in  gewisse  Lagen  ist,  so  könnea 
wir  alle  die  verschiedenen  Phänomene  der  Liclitpolari- 
safion  durcb  Reflexion  und  Refraction  als  unter  die  Herr^ 
Schaft  von  Gesetzen  gebracht  betrachten^  die  eben  so  gut 
bestimmt  sind  wie  die,  welche  die  Bewegung  der  Him- 
melskörper lenken. 


Vin.     lieber   die   Gesetze   der  Polarisation  des 
<  Lichts  durch  Refraction; 
von  D.  Brewster. 

(Philosoph.   Transactions^/.  1830,  Pt.  1.  p,  103 J 


Im  Herbste  1813  kündigte  ich  der  K.  Gesellschaft  die  da- 
mals von  mii^  über  die  Polarisation  des  Lichts  durch  Re- 
fraction gemaclite  Entdeckung  an  *),  und  in  dem  darauf 
folgenden  November  theilte  ich  eine  ausgedehnte  Reihe 
von  Versuchen  mit,  durch  welche  das  allgemeine  Gesetz 
der  Erscheinungen  festgestellt  wurde.  Während  der  sech« 
zehn  Jahre ^  die  seitdem  verflossen  sind,  scheint  der  Ge- 
genstand keine  Fortschritte  gemacht  zu  haben.  Nach  Ver- 
suchen indefs,  die  mit  Glasplatten  unter  allen  Einfallswin- 
keln angestellt  sejn  sollen,  hat  Hr.  Ära  go  angekündigt^ 
dafs  die  Lichtmenge,  welche  eine  Glasplatte  unter  irgend 

*)  Mit  welcher  Entdeckung  mi^  Hr.  Malm  zuvorgekommen  war. 
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eiiMÜin  Wldbc9  durch  Keflexfon  polaritfare,  deijemgen'^ädi 
Bey,  die  beim  Hindurcbgebai  polaririft  ^ifd.  Äüeiii 
dieses  Resultat  beraht  auf  unricbtigen  Beobacbtongen^ 
und  mufs  daher,  indem  e8>  zu  falschen  Ansichten  führt, 
hemmend  auf  die  Fortschritte  dieses  Zweiges  der  Optik 
wirken. 

r  ich  habe  im  Jahre  1813  dur^b  unbestreitbare  V^* 
suche '  gezeigt,  da&  die  polarisirende  Wirkung  einer  jeden 
brechenden  Fläche  eine  physische  Y^Snderung  in  dem 
gebrochenen  Liclitbündel  hervorbringt,  und  denselb^i  im- 
mer mehr  und  mehr  dem  Zustande  der  vollständigen  Po«- 
larisation  nahe  führt.  Allein  diefs  Resultat,  welckeft 
gegenwärtig  bewiesen  werden  soU,  wurde  vom  Doctor 
Young  und  von  den  französischen  Physikern  tür  hypothe- 
tisch gehalten.  In  ^neuerer  Zeit  hat  Hr.  Herschel  sich 
dahin  entschieden,  dafs  von  den  beiden  sich  widerstrei- 
tenden Anjsichten  diejenige  die  wahrscheinlichere  sey,  wel- 
che zuerst  von  Malus  aufgestellt,  und  hernach  voö  Bit)t, 
Ar  ago  und  Fresiiel  aufrecht  gehalten  wurde,  die  näm- 
lich, dafs  der  unpolarisirie  Thc^il  eines  Lichtbtindels  sich 
im  Zustande  des  ^gewöhnlichen  Lichts  befinde,  also  keine 
physische  Veränderung  erlitten  habe.  * 

Ich  werde  nun  dieselben  Grundsätze,  die  ich  bereits 
bei  der 'Polarisation  des  Lichts  durch  Reflexion  benutzt 
habe,  auf  den  vorliegenden  Gegenstand  anwenden,  und, 
gestützt  auf  wirkliche  Versuche,  die  wahren  Gesetze  der 
Erscheinungen,  aufstellen.  ^^ 

Der  erste  Schritt  in  dieser  Untersuchving  mufs  in  der 
Ausmittelung  des  Gesetzes  bestehen,  nach  welchem  die 
polarisirende  Kraft  der  brechenden  Fläche  die  Lage  der 
Polarisationsebenen  des  polarisirten  Lichts  verändert;  ein 
Gegenstand,  welcher,  so  viel  ich  weifs,  bisher  noch  Nie- 
mandes Aufmerksamkeit  beschäftigt  hat. 

Nimmt  man  eine  Glasplatte,  deren  Flächen  nicht  ganz 

parallel  sind,    damit  das  Hauptbild  nicht  zusammenfalle 

^mit  den  von  de»  innern  Fläeheu  reflectirteu  Blidem,  so 
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sidbt  maD,  selbst  bd  patsen  Schiefen,  dak  idorcbgehteene 
Lidit  frei  von  jeder  Btimengong  von  reflectiitem  Lachte. 
Es  sey  nan  diese  Plane  auf  einen  getbeilten  Kreis  gelegt, 
80  dafs  man  durch  sie  zwei  Scheiben  polarisirten  Lichts 
u4  und  B  (Fig.  11.  Taf.  I.)  eiblicken  kann,  die  durch 
Doppelbrechung  entstanden  sind  und  mit  ihren  Polarir 
sationsebenen  unter  +  45^  und  —  45®  gegen  die  R^ 
fraetionsebene  neigen.  Bei  dem  Einfollswinkel  0®,  also 
bei  senkrechtem  Durchgange  des  Lichts,  erleidet  die  Lage 
der  Polarisationsebenen  keine  Veränderung;  allein  bei  ei- 
ner Incidenz  von  30®  sind  sie  um  i&  gedreht,  so  dafs 
ihre  Neigung  gegen  MJS  oder  der  halbe  Winkel  aec 
=  45®  4ff  betragen  wird.  Bei  45®  ist  diese  Ndgung 
46®  47';  bei  60®  ist  sie  50®  7',  und  so  nimmt  sie  zu  bis 
90®  In(jdenz,  wo  sie  66®  19'  beträgt.  Das  Maximum  der 
Veränderung,  welche  eine  einzelne  Glasplatte  in  der  Lage 
der  Polarisationsebenen  hervorbringt,  ist  demnach:  66®  19' 
— r45®=:;:.91®19',  und  sie  kommt  also  deijenigen  gleich, 
welche  die  Reflexion  bei  Winkeln  von  39®  und  70®  er- 
zeugt* Zu  bemerken  ist  jedoch,  dafs  hier  die  Drehung 
in  entgegengesetzter  Richtung  geschieht,  indem  die  Polari- 
sationsebenen derRechtwinklichkeit  gegen  die  Refractions- 
ebene  genähert  werden.  Diese  Verschiedenheit  entspricht 
genau  dem  entgegengesetzten  Charakter  beider  Polarisatio- 
nen, indem  die  Pole  der  Lichtpartikel,  welche  vorhin  eine 
Abstofsung  durch  die  Reflexionskraft  erlitten,  hier  durch 
die  Refractionskraft  angezogen  werden. 

In  diesem  Versuche  wirken  die  beiden  Flächen  der 
Platte  zugleich,  i^id  daher  können  wir  aus  dem  Drehungs^ 
maximum  von  21®  19'  nicht  die  Wirkung  einer  einzelnen 
Fläche,  z.  B.  der  ersten,  ableiten,  welche  offenbar  mehr 
als  die  halbe  Wirkung  der  beiden  Flächen  betragen  mufs, 
da  die  Polarisationsebenen  schon  etwas  aus  einander  ge- 
gangen sind,  ehe  sie  die  Wirkung  der  zweiten  Fläche  er« 
leiden.  • 

Um  die  von  einer  eimjgen  Fläche  hervorgebrachte 
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Drefaang  m  eriialten/  nahm  ich  ein  GlaspiiBma  ABC 
<Fig.  12.  Taf.  IL),  an  dean  der  Winkel  j5^^ 6*  eine  solche 
Gröfee  Latte,  dafs  ein  möglichst  sdiief  einfallender  Strahl 
iß  A  in  der  Richtung  R  r,  senkrecht  gegen  die  Fläche 
ACy  ausfahren  mufste.  Ich  hatte  dafür  gesorgt,  däijs  das 
Prisma  gat  abgekühlt  war,  und  liefs  den  Strahl  so  nahe 
^ie  möglich  am  Scheitel  A  einfallen,  wo  das  Glas  am 
dünnsten,  und  folglich  am  freisten  von  irgend  einem  po- 
larisirenden  Gefüge.  war.  Auf  diese  Wdse  eriuelt  ich  die 
folgenden  Messungen. 


Glas. 

linfallswinlcl« 

Neigung  der  Ebenen  ab  nxkA  cd 

(Flg.  11.)  gegen  die  Reflexions* 

ebene. 

Brehnng 

87^38' 

Wlh' 

9»15' 

54  50 

47  25 

2  25 

32  20 

45  22 

0  22. 

Hierauf  machte  ich  die  folgenden  Versuche  mit  einem 
parallelen  Stück  Tafelglas  imd  mit  einem  sehr  dünnen 
Stück  Kronglas;  letzteres  bot  den  Vorlheil  dar,  dafs  es 
das  reflectirte  Licht  von  den  durchgehenden  trennte. 


Tafelgla*. 

Krongla*. 

EinfalliwinkeL 

Neigung. 

DrebuDg. 

Neigung. 

Drehan( 

0° 

45«  0" 

0«  0* 

45»  0' 

0°  tf 

40 

47  28 

2  28 

47  18 

2  18 

55 

49  35 

4  35 

49  19 

4  19 

67 

52  53 

7  53 

52  16 

7  16 

80 

58  53 

13  53 

5842 

13  42 

86i  ' 

61  16 

16  16 

61    0 

16    0. 

Ich  wurde  nun  begierig,  den  Einflufs  der  Brechkraft 
zu  ermitteln,  obgleich  ich  schon  im  Jahre  1813  gefunden, 
dafs,  bei  gleichen  Einfallswinkeln,  von  Platten  mit  hoher 
Brechkraft  eine  gröfsere  Lichtmenge  polarisirt  werde,  als 
▼on  Platten  mit  schwacher  Brechkraft.    Die  Nothwendig- 
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keit>  Plätten  ohne  «Des  krjsfeUinisblii^s  GfefÜI]^  tu  lAbetkt 
legte  diesem  Tbeil  der  Untersuchung  groOse  Schwirngkei*^ 
ten  in  den  Weg.^  Ich  versuchte  auch  Goldblätter,  fand 
es  jedoch,  wegen  des  unverändert  durch  ihre  Poren  ge* 
henden  Lichtes,  fast  unmöglich  genaue  Resultate  zu  erhat 
ten.  Eine  Schicht  Seifenwasser,  die  über  ein  recbtwink- 
liebes  Rähmchen  von  Kupferdraht  ausgebreitet  worded^ 
gab  mir  folgende  Messung: 

W  a  «  s  c.  p. 
Incidenz.  Keiguog.  DrehuDg. 

85       .    ,54nr  9m\ 

Ich  untersuchte  darauf  eine  dünne  Platte  eines  metal- 
lischen Glases  (mftalXne  glass)  von.  sehr  starker  Brecb- 
kraft: 


Einfallswinkel. 

Neigung. 

Drehung 

0« 

45»  ff 

0«  ff 

20       * 

45  42 

0  42 

30 

46  50 

1  50 

40 

48    0 

3    0 

55 

61  12 

6  12 

80 

62  32 

17  3i 

Aus* dem  Vergleiche  dieser  Resultate  geht  hervol*»: 
dafs  die  Drehung  mit  der  Brechkraft  zunimmt. 

Die  Untersuchung  der  Wirkungen,  welche  bei  ver- 
>  schiedenen  Einfallswinkeln  erzeugt  werden,  macht  es  klar, 
dafs  die  Drehung  mit  der  Ablenkung  des  gebrochenen 
Strahls  variirt,  d.  h.  mit  i-^i",  dem  Untei;;chiede  der  Ein-' 
falls-  und  Refractionswinkel.  Die  Betriachtung  der  Um- 
stände dieser  Erscheinungen  hat  mich  demnach  dahin  ge- 
führt, die  Neigung  (p  der  Polarisatjions^];ienen  gegen  die 
Refractionsebene  durch  die  Formel 

cot(p:=,cos{i-^i) 
auszudrücken,  wo  dann  die  Drehu^  ss^p — 45  f^  ist 
Die  Formel  giebt  offenbar  ein  Minimum  bei  0^,  und 
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dn  Mdxhnimi  bei  90^;  bei  allen  dazwischen  liegenden 
Punkten  giebt  sie  die  Versncfae  so  genau  ifyieder,  daOs, 
wenn  man  das  Kalkspathrhomboeder.  in  den  berechne« 
ten  Neigungswinkel  bringt,  das  ungewöhnliche  BUd  voll- 
kominen  unsichtbar  ist;  dn  schlagender  Bewds  von  der 
^  Richtigkeit  des  Prindps,  auf  welches  die  Formel  gegrfin- 
det  ist 

Der  obige  Ausdruck  ist  natürlich  blofis  auf  den  Fall 
anwendbar,  wo  die  Neigung  x  der  Polarisationsebenen 
ab,  cd  (Fig.  11.)  45«  beträgt;  ist  diefs  nicht  der  Fall, 
so  wird  der  allgemeine  Ausdruck 

COt(fr=zCOtX  .co${i — {). 
Wenn  das  Licht,  wie  bei  einer  einzelnen  Glasplatte, 
dtirch  eine  zweite  Fläche  geht,  so  ist  der  Werth  ron  x 
für  die  zweite  Fläche  offenbar  der  Werth  von  9)  nach 
der  ersten  Refraction,  oder  im  Allgemeinen,  wenn  man 
19*  die  NeiguDg  nach  irgend  einer  Anzahl  n  Refractionen, 
und^^dieNeigungnach  einer  einzigen  Refractionnennt,  so  ist: 

COtß'rzzCOt'' (f. 

Wenn  -&  durch  Beobachtung  gegeben  ist,  so  hat  man: 

n 
COt(p^=L\^  COtd' 

Die  allgemeine  Formel  für  irgend  eine  Neigung  x 
lind  irgend  eine  Anzahl  n  von  Refractionen  ist:  . 
cotd'z=:[cotx  .cos{i'—i)'Y 

n 

und  cotcp=^\^cotx .  cos(i — f) 
lind,  wenn  j:=:45°,  also  cotxi=;l  ist,  wie  beim  gewöhn- 
lichen Lichte, 

•  cot&z=z  cos(i — T)  " 

'  n  • 

cot(p'=z\/  cos{i-^i) 
Da  das  Glied  cas'^(i — **)  niemals  gleich  Null  wer- 
den kann,  so  können  die  Polarisationsebencn  auch  nie- 
mals senkrecht  gegen  die  Reflexionsebene  zu  stehen  kom- 
men, weder  beim  Polarisationswinkel,  noch  bei  irgend  ei- 
nem andern  Winkel. 
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.  tJm  die  Formel  itiit  der  Erfahrang  2a  Tergteichen, 
nahm  ich  eine  Platte  gut* abgeLühlten  Glases,  welehe  bei 
allen  Einfaliiswinkeln  die  reflectirten  Strahlen  von  den 
darchgelassenen  absonderte,  und  für.  irelche  m  nahe  gleich 
1,510  war;  ich  erhielt  mit  ihr  die  folgenden  Resultate: 


EinfalN- 

Rct 

Drehttng 

Neignof 

! 

A^lUlflllS- 

frarl  i  ada* 

TjnterAcliiea. 

-winke! 

Winkel 

beobachtet 

beobachtet  berechnet 

V/UiOabUlVMl 

0« 

-0»  0' 

0«  0' 

450  0' 

45«  {f 

■    ■ 

10. 

6  36| 

0  13 

45  13 

45    6 

-1-0»  r 

20 

13    5 

0  27 

45  27 

45  25 

+0  2 

25 

16  15 

0  32 

45  32 

45  40 

—0   8 

30 

19 '20 

0  40 

45  40 

46    0 

—  0  20 

35 

22  19 

1  12 

46  12 

46  25^ 

—0  13 

40 

25  10 

1  30 

46  30 

46  56 

—0  26 

45  .' 

27  55 

1  42 

46  47 

47  34 

-hO  47 

50 

'30  29 

248  : 

47  42 

48  24 

—0  42 

55 

33  52 

3  54 

48  54 

48  59 

—  0     5 

60 

35     0 

5    7 

50    7 

50  36 

^0  29 

65 

36  53 

6  48 

51  48 

52     7 

—0  19 

70 

38  29 

8    7 

63    7 

53  59 

—  0  52 

75 

39  45 

9  55 

54  55 

56  18 

—1  23 

80  . 

40  42 

12  10 

57  10 

59    5 

—  1  55 

85 

41  17 

15  45 

60  45 

62  24 

—  1  39 

,86 

41  21 

41  28 

16  39 

61  39 

63    9 

r-1  30 

90. 

66  19 

Die  vorletzte  Columne  der  Tafel  wurde  berechnet 
nach  der  Formel 

cot^=zcos^(i-^!), 
da  n  für  diesen  Fall  =2  war.  Die  Uebereidstimmung 
zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Resultaten 
ist  befriedigend,  da  der  Unterschied  im  Mittel  nur  41'  be- 
trägt. Da  indefs  die  Unterschiede  fast  sämmtlich  negativ 
sind,  so  vermuthete  ich  jn  der  Ajustirung  des  Instruments 
einen  Fehler;  und  wirklich  als  ich  die  Messung  bei  80^ 
Incident:,  als  der  fehlerhaftesten,  wiederholte,  fand  ich  die 
Neigung  gleich  58^40',  welche  den  Unterschied  von  1^65' 
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auf  25'' herabbiingt.  Ich  hidit  es  nicht  ffir  i^ötbig»  valle 
Beobachtungen  zu  wiederholen;  allein  ak  ich  da&'zeile* 
gende  Kalkspathrhomboeder  in  die  berechneten  Neigun- 
gen brachte»  fand  ich,  daüs  das  ungewöhnliche  Bild  jedes- 
mal, verschwand,  was  am  besten  die  Genauigkeit  der  For- 
mel beweist. 

Bei  diesen  Versuchen  war  :r=45*^,  also  ro/x=:l; 
um  indefs  die  Formel  für  eine  Variation  von  x»^von  0** 
bis  90°  zu  prüfeq,  nahm  ich  den  Fall,  wo  für  a:=45%' 
der  Einfallswinkel  =80«»  und  y=58°40'  war.     Folgen- 
des waren  die  Resultate: 


' 

Neigung 

ITntenchied 

Werthe  von  cc 

beobachtet               berechnet 

0» 

O"  ff 

0»  0* 

0"  ff 

2i 

7  10 

7  20 

—0  10 

5 

9  40 

8  19 

+0  21 

10 

17  10 

16  25 

+0  45 

15 

24  42 

24    6 

+0  36 

20 

32  30 

31-19 

+1  11 

25 

39  15 

,   37  54 

+1  21 

30 

44  10 

43  57 

+0  13 

35 

49  38 

49  28 

+0  10 

40 

54  36 

54  31 

+0    5 

45 

56  40 

59    5 

—0  25 

50 

63  10 

63  19 

—i)    9 

55 

66  58 

67  15 

—0  17 

60 

70  18 

70  56 

—0  38 

65 

74    8 

74  24 

—0  16 

70 

76  56 

'   77  42 

—0  46 

75 

79  20 

80  53 

—  133 

80 

83  23 

83  58 

—0  35 

85 

86  23 

86    0 

+0  23 

90 

90    0 

90    0 

0    0 

Die  vorletzte  Coliunne  wurde  nach  der  Formel  cot  & 
sscotx.eos^QS^  40'  berechnet.  Die  Unterschiede  betra- 
gen, im  Mittel  nur  36'. 

Bei 
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Bd  BestimmoDg  der  im  gebrochenen  Strablle  vcirbao^ 
denen  Menge  polarisirten  Lichts  ihüssen  wir  mutatis  mu* 
tandis  der  schon  für  den  reflectirten  Strahl  auseinander- 
gesetzten Methode  folgen.  Den  Hauptschnitt  des  2erle^ 
genden  Rhomboeders  in  eine  Eb^ne  senkrecht  gegen  die 
Reflexionsebene  gebracht  angenommen ,  wird  die  M^nge 
Q  des  nach  jener  Ebene  polarisirten  Lichtes  sejn: 

wobei  die  Quantität  des  durchgelassenen  I^icbts  gleich  1 
ist.    Allein 

cottf'sicotxeos{i^i) 

und  da  cot^>:=i — ^-S- und  ^«4*y+co5*y=:l,  so  habeto 

wir,  um  cos^ip  und  sin'^tp  zu  finden ^  deren  Quotient^i 
und  deren  Summa.    Hieraus  ist: 


cos"" 


q>: 


T) 


l-^cot^xcos^ii 
und  indem  man  diesen  Werth  von  cos^tp  in  der  froheren 
Formel  substituirt,  wird  sie 

Da  nun  nach  Fresnel's  Formel  die  Quantitfit  des 
reflectirten  Lichtes  ist:  « 

rf)^tang^(i+i^)r 

T  des    durchgelassenen   Lichtes 


so  wird 
seyn: 


die  Quantität 


^='-*ei 


'ämi»(£— £),      tätig'' (i—i) 


2  eos^  (»— 


folglich: 

'^ tang^  (i+i^) /  \        l^cos 
Diese  Formel  ist  auf  gemeines  Licht  anwendbar^  für 
welches  ro/arsrsl  aus  der  Gleichung  vorschwindet;  für 
Annal. d.Physik.  B.95.  Su%  J.  1830.  St. 6.  T 
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ptrtieH-  oder  ganz  polari^rte  Strahlen  wird  sk  zufolge 
der  im  vorhergehenden  Aufsatz  entwickelten  Grundsätze: 

tang^(i^i')  \  /        2cot^a:cos^(i-0    \l 

^tang'^O+i)  )  \        l^cot^xcos^{i-£)Jy 

In  allen  diesen  Fällen  drtickt  die  Formel  die  Lichte 
menge  aus,  welche  wirklich  oder  ^heinhar  nach  der  Re- 
fratitionsebene  polarisirt  ist.  '    r 

Da  die  Polarisationsebenen  eines  -f-45  und  eines 
—  45  polarisirt en  Strablis  niemals  durch  die  Refraction  in 
Coincidenz  gebracht  werden  kOnnen,  so  kann  die  Licht- 
menge,  welche  durch  Refraction  polarisirt  wird,  mathe- 
matisch niemals  dem  Ganzen  d6s  durchgelassenen  Licht- 
biindels  'gleich  werden,  wie  viele  Refractionen  derselbe 
auch  erleiden  mag,  oder,  was  dasselbe  sagt,  die  Refraction 
kann  keine  wahrhaft  polarisirte  Strahlen,  dr  h.  Strahlen 
mit  parallelen  Polarisationsebenen,  hervorbringen. 

Die  vorhergehende  Analyse  der  Veränderungen  des 
gemeinen  Licht»,  dasselbe  als  durch  zwei  rechtwinklich 
polarisirte  Strahlen  dargestellt  angenommen,  führt  nus  hin- 
siclitlioh  der  partiellen  Polaiisation  des  Lichts  durch  Re- 
fraction zu  denselben  Schlüssen,  welche  wir  im  vorher- 
gehenden Aufsatz  in  Bezug  auf  die  Polarisation  des  Lichts 
durch  Reflexion  entwickelt  haben.  Jede  lichtbtechende 
Fläche  ändert  die  Lage  der  Polarisationsebenen  ab,^  und 
bewirkt  dadurch  also  eine  physische  Veränderung  in  dem 
durchgelassenen  Lichtbtindel,  durch  welche  er  dem  Zu- 
stande der  vollständigen  Polarisation  näher,  geführt  wird. 

Diesen  Satz  werde  ich  durch  Anwendung  der  For- 
mel auf  die  von  mir  in  den  Philosoph.  Transact./.  1814 
bekannt  gemachten  Versuche  erläutern. 

Nach  dem  ersten  dieser  Versuche  wird  das  Licht  ei- 
ner Wachskerze  in  einer  Entfernung  von  zehn  oder  zwölf 
Fufs  durch  acht  Platten  oder  sechzehn  parallele  Flächen 
von  Tafelglas  unter  einem  Winkel  von  78^52'  vollstän- 
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dig  polarisirt.  Nun  habe  ich  ausgemitfelt,  dafs  ein  Licht- 
bündel von  dieser  Intensität  aus  den/  ungewöhnlichen  Bilde 
verschwindet  oder  vollständig  polarisirt  erscheint,  sobald 
seine  Polarisatioasebenen  mit  der  Refractionsebene  einen 
"Winkel  bilden,  der  für  eine  mäfsige  Zahl  von  ^Platten 
nicht  geringer  als  8&|^,  und  für  eine  beträchtlichere  Zahl 
nicht  geringer  als  88^^  ist;  der  Unterschied  ist  Folge  der 
grofsen  Schwächung  des  Lidbts  bei  seinem  Durchgange 
durch  das  Glas»  Für  den  gegenwärtigen  Fall  giebt  die 
Formel: 

cot&z=z€os » «  (/— O  und  t9'=88<>  50', 
wonach«  wie  es  sich  auch  zeigt,  das  Licht  vollständig  po* 
larisirt  erscheinen  mufs. 

Bei  eineip  Winkel  von  61^0'  wurde  der  Lichtbün- 
del durch  24  Platten  oder  48  Flächen  polarisirt.  Hier  ist 
also: 

cot&=iCOs^^^i—i'%  also  ^=89^36'.. 

pei  einein  Winkel  von  43°  34'  wurde  das  Licht  durch 
47  Platten  oder  94  Flächen  polarisirt;  diefs  giebt: 
cot&z=:cos?^(i—^)  und  ^=:88°27'. 

Es  ist  überflüssig,  diese  Yergleichung  weiter  zu  trei- 
ben; allein  es  wird  interessant  sejn,  durch  die  Formel 
die  kleinste  Zahl  von  Refractionen  zu  bestimmen,  welche 
noch  vollständige  Polarisation  hervorbringt  In  diesem 
Fall  mufs  der  Einfallswinkel  90°  sejn. 

Hieraus  ist  y=56«29'  und  cos^{i—i)  giebt  88°36', 
/SO  wie  C05^^{i — i),  dagegen  89°  4';  d.  h.  die  Polarisation 
wird  bei  möglichst  schiefem  Durchgange  durch  4^  Platten 
oder  9  Flächen  sehr  nahe,  und  durch  5  Platten  oder  10 
Flächen  ganz  vollständig  sejn. 

Nachdem  ich  so  für  die  durch  Refraction  und.  Re- 
flexion polarisirte  Lichtmenge  Fonneln  erhalten  habe, 
wird, es  xon  ^ofser  Wichtigkeit,  die  von  ihnen  gelie-^ 
ferten  Resultate  zu  vergleichen.  Nennt  man  R  da&  re- 
flectirte  Licht,  so  werden  diese  Formeln: 

T2 
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\co&  {l—t)J 


and 


Qz=.\-R 


2cos^{i—f)    \ 


Allein  diese  beiden  Gröfsen  äind  genau  einander 
gleich,  und  dadurch  erhalten  wir  das  -wichtige  Gesetz: 
dafs  an  der  ersten  Fläche  aller  Körper,  unter  allen  Ein- 
fallswinkeln, die  durch  Refraction  polarisirte  Lichtmenge 
gleich  ist  der  durch  Reflexion  polarisirten.  Ich  habe  ge- 
sagt «aller  Körper,»  weil  das  Gesetz  auch  auf  die  Ober- 
flächen krystallisirter  und  metallischer  Körper  anwendbar 
ist,  obgleich  die  Wirkung  ihrer  ersten  Fläche  durch  an- 
dere Ursachen  versteckt  x  oder  abgeändert  wird. 

Es  erhellt  aus  der  Fohnel,  "dafs  es  einen  Einfalls- - 
Winkel  geben  mufs,  für  den  21=1— Ä  ist,  d.  h.  das  re- 
flectirte  Licht  dem  durchgelassenen  gleich  ist.  Wenn  diefs 
stattfindet,  haben  wir  sin^  q)s=:cos^  cp',  d.  h.  das  zurück- 
geworfene Licht  ist  dem  durchgelassenen  gleich,  wenn 
beim  reflectirten  Lichtbüiidel  die  Neigung  der  Polarisa- 
tionsebenen gegen  die  Reflexionsebene  das  Complement 
ist  zu  der  Neigung  derPolarlsationsebenen  des  gebroche- 
nen Btindels  gegen  dieselbe  Ebene;  —  oder  falls  wir  die 
Neigung  derPolarisationsebei^en  auf  die  zwei  rechtwinkliche 
Ebenen  beziehen,  in  welche  er^tere  gebracht  sind,  — 
wenn  beim  reflectirten  Lichtbündel  die  Neigung  der  Po- 
larisationsebenen gegen  die  Reflexionsebene  gleich  ist  der 
Neigung  der  Polarisationsebenen  des  gebrochenen  Licht- 
bündels gegen  eine  auf  der  Reflexionsebene  senkrecht  ste- 
henden Ebene. 

Um  den  Zusammenhang  zwischen  den  Erscheinutagen 
des  zurückgeworfenen  und  des  durchgelassenen  Lichts  zu 
zeigen,  habe  ich  die  folgendä  Tafel  gegeben;  sie  enthält 
die  Neigung  der  Polarisationsebenen  des  reflectirten  und 
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des  re^hgirten  Liditbfindels  and  die  Med'gen  des  re^ 
flectirten,  durcbgelassenen  und  polarisirten  Lichtes,  die 
des  einfallenden  =1000  gesetzt,  unter  allen  Einfallswin* 
kein  auf  Glas,  für  das  m=:;.l,525  ist 


Eiofalla- 

fnction«- 
winkel  i" 

Neigung  der  Polari- 
satiooiebefae 

Reflectirte 

Licht- 
meoge  R, 

Darch- 

gelas- 

sene 

Lichtm. 

Polari- 
«irte 

vrinkel  i  ' 

des  re- 
flect! rten 

des  re- 

frangirten 

Licht- 
raenge 

Liciiu  9>' 

Lichts  9 

\—R 

Q 

0»   0' 

0»  0- 

45»  0' 

45»  0' 

43,23 

956,77 

0,00 

2    0 

1  18^ 

44  57 

45    0,7 

43,26 

956,74 

0,07 

10    0 

6  32 

43  51 

45    3 

43,39 

956,61 

1,73 

20    0 

12  58 

40  13 

45  13 

43,41 

956,59 

7,22 

25    0 

16    5- 

37  21 

45  21 

43,64 

956,36 

11,60 

30    0 

19    8^ 

33  40 

45  31 

44,78 

955,22 

17,24 

35    0 

22    6 

29    8 

45  44 

46,33 

953,67 

24,40 

40    0 

24  56 

23  41 

46    0 

49,10 

950,90 

32,20 

45    0 

27  '374 

17  224 

46  20 

53,66 

946,33 

44,00 

50    0 

30    9 

10  18 

46  45 

61,36 

938,64 

57,40 

56  45 

33  15 

0    0 

47  29 

79,50 

920,50 

79,50 

60    0 

34  36 

5    4^ 

47  544 

93,31 

906,69 

91,60 

65    0 

36  28 

12  45 

48  42 

124,86 

875,14 

112,70 

70    0 

38    2 

18  32 

49  28 

162,67 

837,33 

129,80 

75    0 

39  18 

26  52 

50  55 

257,56 

742,44 

152,aiO 

78    0 

39  54 

30  44 

51  48 

329,95 

670,05 

157,60 

78    7 

39  55 

30  53 

51  50 

333,20 

666,80 

157,65 

79    0 

40    4 

31  59 

52    7 

359,27 

640,73 

157,60 

80  40 

40  13 

33  13 

52  274 

391,70 

608,30 

156,70 

82    4 

40  35 

36  22 

53  264 

499,44 

500,56 

154,40 

84    0 

40  42 

38    2 

53  57 

560,32 

439,68 

134,93 

85    0 

40  47 

39  12 

54  22 

616,28 

383,72 

123,70 

85  50| 

40  50| 

40  12 

54  44 

666,44 

333,56 

111,11 

86    0 

40  51 

40  22,7 

54  48 

676,26 

323,74 

100,67 

87    0 

40  54 

41  32 

55  16 

744,11 

255,89 

89,80 

88    0 

40  57^ 

41  43 

55  43 

819,90 

180,10 

65,90 

89    0 

40  58 

43  51 

56  14 

904,81 

95,19 

36,30 

90    0 

40  58 

45    0 

56  29 

1000,00 

0,00 

0,00 

Aus  dem  Principe  der  Formel  für  reflectirtes  Licht 
geht  hervor,  dafs  die  Quantität  des  polarisirten  Lichts 
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bei  0°  Terschwindet,  weil  die  polarisirende  Kr^ft  dort  eih 
Minimum  ist  Beim  Winkel  des  Polarisafioiifimaximum  ist 
Q  nur  79,5,  weil  das  Glas  unfähig  ist,  bei  diesem  Win« 
kel  mehr  Licht  zu  reflectiren,  sonst  wtirde  mehr  polarisirt 
worden  seyn.  Der  Werth  von  Q  steigt  darauf  bis  zu 
seinem  Maximum  bei  78^  7',  und  nimmt  von  da  an  ab 
bis  zu  seinem  Minimum  bei  90^;  allein  die  polarisirende 
Kraft  ist  nicht  von  56^45' bis  78° 7'  gewachsen  wie  es  der 
Werth  von  (p'  zeigt.  Nur  die  Vermehrung  der  Menge  des  re- 
flectirten  Lichts  ist  es,  welche  veranlafst,  dafs  aus  dem 
ungewöhnlichen  Bilde  des  analysirenden  Rhomboeders  eine 
^öfsere  Lichtmenge  verschwindet. 

Anders  verhält  es  sich  jedoch  mit  dem  refrangirten 
Lichte.  JDer  Werth  von  Q'  hat  ein  Minimum  bei  0^  und 
ein  anderes  bei.  90°,  während  sein  Maximum  bei  78^7' 
liegt,  die  Kraft  ihr  Minimum  bei  0°  und  ihr  Maximum 
bei  90°  hat,  wo  ihre  Wirkung  nur  deshalb  ein  Minimum 
ist,  weil  es  daselbjst  kein  Licht  zu  polärisiren  giebt.  Beim 
Einfallswinkel  78° 7-,  wo  die  Quantitäten  Q  und  Q  ihre 
Maxima  erreichen,  ist  das  reflectirte  Licht  genau  die  Hälfte 
des  durchgelassenen;  sin^  <p':i=:cos^(p  und  tang(p^i=zcos(p. 

Bei  85°  50'  40",  wo  das  durchgelassene  Licht  die 
Hälfte  des  reflectirten  ist,  ist  die  Ablenkung  (/— **)=45®, 
und  die  Menge  des  polarisirten  Lichts  ein  Drittel  des 
durchgelassenen  Lichts,  ein  Sechstel  des  reflectirten,  und 
ein  Neuntel  des  einfallenden  Lichts,  sin^  q)*  :  cos^g> 
s=  reflectirtes  Licht:  durchgelassenem  Licht,  und  cos  y>' 

Bei  45°  haben  wir  (Z+O+C«'— 0  =  90°  und  ^' 


und 


Bei  56°  45',  dem  Polarisationswinkel,  wird  die  For- 
mel für  Feflectirtes  Licht  R:ss\sin^,{i — C);  allein  bei 
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diesem  Winkel  hal)en  mr  r=90<^— /.  Hiä*ati8  erhädten 
'wirfüf  die  Lichtmengey  welche  tob  atten  Eöi^ero,  bei 
dem  Polarisationswiilkel  reflectirt wird,  deafolgenden  eln- 
&cheii  Ausdruck  in  Function  des  EsnfoUswiid^els 

Idi  habe  bereits  Hm«  Ära  go 's  Versuch  mit  Glas- 
j[>Iatten  erwähnt,  'bei  welchem  de'rselbe  fand,  dafs.bei 
«r  jeder  möglichen  Neigung»  die  durch  Transmission'  pöla*- 
risirte  Lichtmenge  gleich  sey  der  durch  Reflexion  polaris 
sirten.  Diesen  Schlufs  dehnt  er  auf  «einfache  Flüchen  aus; 
allein  merkwürdigerweise  ist  das  Gesetz  wahr  fül*  einfa^e 
f  lSch<m,  ffir  welche  er  seine  Richtigkeit  nicht  ermittelte^ 
während  es  unrichtig  ist  für  Platten,  für  welche  er  die 
Richtigkeit  desselben  ermittelt  .zu  haben  vermeinte.  Da 
die  Beb-achtnng  dies^  Punkts  nicht  itrenge  hieher  gehört, 
so  werde  ich  dieselbe  für  eine  besondere  Mittheiiuiig,lbe- 
titelt:  «tUeber  die  Wirkung  der  Hinterilächen  dürohsicb- 
tiger  Platten  auf  das  Licht  *)»  liuCbewahren. 


IX.     Ueber  Brom-  und  Jctdkalk. 


iL  olgende  Bemerkungen^  die  Berzelius  in  seinem  zehn- 
ten Jahresberichte  S.  12ß.  mittheilt,  dürften  in  Bezug  auf 
das,  was  die  Annalen  bereits  liber  Chlor-  und  Bromkälk 
enthalten  **),  gewifs  nicht  ohne  Interesse  seyti. 

Die  Versuche,  welche  ich  mit  den  Verbindungen  von 
Brom  und  von  Jod  mit  Kalkhydrat  angestellt  habe,  schei- 
nen in  eben  so  Viele  Schwierigkeiten  eiqgehtillt,  wie  die 
vom  Chlorkalk.  W^ird  Kalkhydrat  mit  Brom  im  Ueber- 
schufs  genau  vermengt,  und  dieser  Ueberschufs  unter  ei- 
üer  Glasglocke  mit  verdünnter  Luft,  in  welche  eine  coni- 

*)  Man  wird  diesen  AafsaU   im   letzten  Hefte  dieses  Bande»  fin- 
den. '  P. 
V    ••)  Im  Bd.  88.  S.  529.,  Bd.  91.  S.  541.,  Bd.  90.  S.  487.  und  Bd.  92. 
S.  405. 
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ijceiittfarte  Kidilauge.  gesetst  ist,  verdanstet,  so  bleibt  eiiie 
trocluiei  hell  ziimoberrothe  Masse  zurück^  die  ohne  allen 
Geruch  ist.  Schon  die  Farbe  deutet  hier  auf  eine  Ver- 
bindung mit  Brom  in  einem  gröfseren  Yerhältnisse  als 
dem  der  genauen  Sättigung.  Wenn  man  aber  diese  rothe 
Blässe  init  ein  Tvenig  "Wasser  übergiefst,  so  wird  sie  gelb, 
und  die  Lösung,  wekhe  gleichfalls  gelb  ist,  enthält  Kalk« 
erde  im  Ueberschufs,.  so  dafs  sich  an  der  Luft  kohlen* 
«aurer  Kalk  aus  ihr  niederschlägt;  allein  sie  bleicht  Pfianr 
senfarben.  Setzt  man  mehr  Wasser  hinzu ,  iso  wird  die 
Farbe  des  Ungelösten  blafs,  und  endlich,  bei  vielem  Was* 
eer,  verwandelt  ach  die  Flüssigkeit  ganz  zu  einer  blossen 
Lösung  von  bromsauren  Kalk  und  basischem  Bromcal- 
'düm,  während  viel  Kalkhjdrat  ungelöst  bleibt  d^ 

Wenn  man  Jod  in  grofsem  Uöberscfaufs  mi^  Kalk* 
bjidrat  zusanimenreibt,  und  die  wohl  vermengte  Masse . 
bei«-h30^  C  in  luftleeremi  Raum  neben  einer  concentrir:- 
ten  Lauge  von  kaustischem  Kali  stehet  läfst,  so  verfliegt 
allmählig  der  Ueberschufs  des  Jods,  die  Luft  im  Gefafse 
bort  nach  einiger  Zeit  auf  ge^ärbt  zu  seyn,  und  man  er« 
hält  einen  schwarzen  Jodkalk,  welcher  init  Wasser  eine 
dunkelbraune  Lösung  giebt,  unter  Zurticklassung ,  einer 
schwarzen  Masse ,  welche  beim  Waschen  zuerst  braun 
wird  und  sich  dann. in  Kalkhydrat  verwandelt,  verunrei- 
nigt  mit  jodsaurem  Kalk,  Hier  haben  also  Brom  und  Jod 
gleiche  Erscheinungen  hervorgebracht 

Obgleich  ich  mir  nicht  getraue  mit  Bestimmtheit  an- 
zugeben >  welche  Verbindungen  hier  gebildet,  und  wie 
sie  durch  den  Zutritt  des  Wassers  verändert  werden,  so 
scheint  mir  doch  in  Baup's  Entdeckung^  nach  welcher 
es  mehrere  Yerbindungen  von  Kalium  und  Jod  giebt,  der 
Schlüssel  zur  Erklärung  zu  liegen.  Calcium  giebt  ähn- 
liche Yerbindungen,  und  wenn  man  in  einer  concentrir- 
ten  Lösung  von  Jodcaicium  Jod  bis  zur  Sättigung  auf- 
löst, so  erhält  man  eine  schwarze  Flüssigkeit,  welche,  bei  ^ 
Verdunistung  in  einem  abgeschlossenen  Raum  neben  trock- 
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nem  Kalihydrat,  zu  grofsen  schwarzgrfinen,  hst  metallisch- 
glänzenden  Krystallen  anschiefst.  Diese  sind  ein  Jod* 
calcium,  welches  eine^  höheren  Verbindurigsgrad  als  dem 
mit  Sauerstoff  im  Kalk  entspricht.  Vermischt  man  die  con- 
centrirte  Lösung  dieses  Salzes  mit  Kalkhjdrat,  so  erhält 
man  eine  schwarze,  pulverförmige  Masse,  und  der  gröCste 
Theil  des  Salzes  schlägt  sich  mit  dem  Kalkhjdrat  nieder; 
ob  aber  dieses  eine  Folge  davon  ist,  dafs  sich  das  über- 
schüssige Jod  mit  dem  Hydrat  und  der  überschüssige  Kalk 
mit  dem  Jodcalciüm  verbindet,  oder  ob  sich  das  schwarze 
Salz  mit  dem  Kalkhjdrat  vereinigt,  oder  endlich  ob  Alles 
zugleich  geschehe,  ist  nicht  so  leicht  zu  entscheiden. 

Inzwischen  scheinen  die  gefärbten  Verbindungen,  wel-, 
c7ie  diese  beiden  Salzbilder  mit  Kalkhjdrat  hervori>ringen, 
aus  dem  bereits  angeführten  Grund  dadurch  zu  entstehen, 
daCs  das  Calcium  mit  den  Salzbildern  höhere  Verbindun- 
g«i,  als  die.  seinem'  Oxjde  entsprechende  giebt,  welche 
«ch  mit  dem  Oxjde  zu  unlöslichen  und  von  Wasser  zer- 
setzt werdenden  Körpern  vereinigen.  Wenn  aber  diese 
Erklärung  richtig  ist,  welche  bis  jetzt  nur  vorschlagsweise 
angenommen  werdea  kann,  so  folgt  )eiuch  daraus,  dafs  zur 
Bildung  von  Calcium  ein  Theil  des  Salzbilders'sich  oxj- 
diren  mufs^  gleich  wie  der  Phosphor  oder  der  Schwefel 
bei  ihren  ähnlichen  Verbindungen:  Esistindefs  nicht  meine 
Meinung,  diese  Thatsachen  als  Beweise  für  oder  gegen  die 
streitigen  Ideen  anzuführen,  weil  sie  dazu  noch  zu  sehr 
im  Dunklen  liegen.  Ich  will  nur  hinzufügen,  dafs  ich  das 
Chlor  nicht  mit  Chlorüren  verbinden  konnte,  und  das 
Brom  nur  schwach  mit  Bromüren,  so  dafs  z.  B.  BronK 
caldum  im  wasserhaltigen  Zustande  seinen  Ueberschufs 
von  Brom  verlor,  als  das  Salz  in  einem  abges<;hlodsenen 
Baum  neben  trocknem  Kalihjdrat  verdunstet  wurde« 
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X.    Das  Columbm^  eine  neue  hrystallinische 

Substanz  in  der  Columbowurzd; 

von  TVittstock. 


y  V  enn  man  Cotumbowurzel  mit  Alkohol  (0,835  speci 
Gewicht)  auszieht^  den  Auszog  bis  auf  ein  Drittel  der 
Flüssigkeit  abdestillirt,  und  diese  einige  Tage  ruhig  ste« 
hen  läfst;  so  erhält  man  kiystallinische  Absonderunged 
von  gelbbräunlicher  Farbe.  Mit  Wasser  gewaschen  und 
in  Alkohol  gelöst,  dem  man  etwas  thierische  Kohle  bei- 
gegebeh'hat,  krystallisirt  diese  neue  Substanz  in  schönen 
durchscheinenden  Krystallen,  deren  Form  ein  vierseitiges 
Prisma  mit  rhombischer  Basis  ist.  Ganz  rein  und  sehr 
schnell  gewinnt  man  diese  Substanz,  wenn  ein  Auszug  der 
Columbo Wurzel  mit  Aether  (von  0,725)  der  Selbstvei^ 
dunstung  überlassen  wird;  der  Versuch  gelmgt' schon  mit 
zwei  Drachmen  der  Wurzeln. 

Die  neue  Substanz  ist  geruchlos  und  von  änüserst 
bitterem  Geschmacke;  die  gefärbten  Papiere  werden  we- 
der von  der  geistigen  noch  wäfsrigen  Lösung  verändert^ 
sie  ist  daher  weder  basisch  noch  sauer.  Kochender  Al^ 
kohol  (0,835)  löst  -yV  bis  -g-V  davon  auf;  Wasser,  Alko- 
hol und  Aelher  nehmen  bei  mittlerer  Temperatur  äufserst 
geringe  Mengen  auf,  doch  schmecken  die  Lösungen  noch 
bedeutend  bitter;  auch  in  den  ätherischen  Oelen  ist  sie 
löslich.  In  den  Lösungen  der  kaustischen  Alkalien  löst 
sich  die  neue  Substanz  auf  und  wird  von  den  Säuren  wie* 
der  gefällt.  Salpetersäure  (1,250)  wirkt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  fast  gar  nicht,  in  der  Wärme  wird  die  Sub- 
stanz jedoch  unter  Entwicklung  von  wenig  rothen  Dämpfen 
gelöst,  und  dann  theilweise  v0ii  Wasser  gefällt.  Ein  ganz 
vortreffliches  Lösungsmittel  der  neu^n  Substanz  ist  die 
Essigsäure  (1,040);  sie  gebraucht  davon  ungefähr  soviel 
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wie  vom  kochetiden  Alkohol,  und  krysftälliärt  in  regetr 
mäfsigen  Foruaen  aus  der  säuren  Flüssigkeit.  Diese  Löt 
8ung  schmeckt  unerträglich  bitter.  .Mit  Vortheil  bedient 
man  sich  der  Essigsäure,  um  die  neue  Substanz  aus  eu 
Dem  Gemenge  von  Fett  und  Wachs  zu  scheiden.  Salz* 
säure  wirkt  unbedeutend  auf  sie;  concentrirte  Schwefel- 
säure färbt  sie  zuerst  orangengelb,  dan^  dunkeliroth,  und 
Wasser  fällt  sie  aus  dieser  Lösung  hell  rostfarbig.  Ueber 
Feuer  schmilzt  sie  wie  Wachs,  bei  stärkerer  Erhitzung 
zerlegt  sie  sich  nach  Art  anderer  Pflanzenstoffe,  ohne 
Ammoniakbildung.  Sie  verbrennt  unter  Bufsabsetzung^ 
ohne  irgend  einen  Rückstand  zu  hinterlassen.  Sowohl 
die  geistige,  als  auch  die  essigsaure  Lösung  dieser  Sub* 
stanz  wird  weder  vom  salpetersauren  Silber,  noch  essig* 
saurem  Bleioxjd  veräiidert,  auch  die  übrigen  Metallsalz^ 
und  Gallustläctut*  sind  ohne  Wirkung  auf  sie^> 

Der  aufserqrdentliche  bittere  Geschmack  dieser  Sub^ 
stanz  deutet  gewifs  auf  grofse  Wirkung  derselben,  auf 
den  thierischen  Organismus.  Büchner,  der  im  Jahre 
1826  die  Columbowurzel  untersuchte  und  nahe  daran 
war,  die  neue  Substanz  zu«  entdecken,  sagt:  dafs  1  Gran 
eines  mit  Aether  bereiteten,  und  dui:ch  Wasser  vom  Fette 
und  Wachs  befreieten  trocknen  Extracts,  einem  Kanin- 
chen in  die  Wunde  gebracht,  den  Tod  hervorbrachte. 

Da  nun  der  Aether, diese  Substanz  in  Verbindung 
mit  Fett,  Wachs  und  einem  durch  Gallustinctur  fällbaren 
gelben  Extractitstoff  auflöst,  die  nachherige  Lösung  der? 
selben  im  Wasser  durch  den  Extractivstoff  vermittelt  wird, 
so  wäre  die  grofse  Wirkung  wohl  nur  allein  der  neuen 
Substanz  zuzuschreiben.  Es  ist  möglich,  dafs  die  neue 
^  Substanz  eine  Anwendung  in  der  Medicin  fände,  und  für 
diesen  Fäll  gebe  ich  folgende  Bereitungsmethode:  Die^ 
Columbowurzel  wird  2  —  3  Mal  mit  Alkohol  von  (0335) 
ausgezogen,  der  Auszug  bis  auf  4-  oder  ^  Flüssigkeit 
über  Wasserbad  abdestilDrt,  imd  dann  diese  einige  Tage 
ruhig  stehen  gelassen.    Die  ausgeschiedenen  Kristalle  wer« 
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den^dorch' ein  ileines^Sie^  von  der  übrigen  Flüssigkeit 
getrennt,  gewaschen  und  mit  wenig  Alkohol  und  Thier- 
kohle  gekocht,  worauf  man  sie  sogleich  rein  erhält.  Die 
tibrfge  von  den  rohen  Krjst^Uen  abgesonderte*  Flüssig* 
keit  kann  noch  auf  Krjstalle  benutzt  werden.  Man  dampft 
sie  im  Wasserbade  unter  Zusatz  von  Thierkohle,  Glas- 
pulver oder  sonstiger  Mittel  bis  zur  Trockne  ein,  pul- 
vert das  Extract,  und  zieht  es  einigemal  mit  Aether  (0,725) 
aus.  Die  ätherischen  Auszüge  .werden  abdestillirt,  den 
Bückstand  überläfst  man  der  Selbstverdunstung.  Nach 
und  nach  krystallisirt  Wachs,  Fett  und  die  neue  Sub- 
'  stanz  heraus,  welches  Gemenge  man  mit  Essigsäure  heiCs 
auszieht,  um  letztere  zu  gewinnen.  Auf  dieseWeise  habe  ich 
eine  Drachme  der  neuen  Substanz  aus  16  Unzen  Wurzel 
erhalten. 

Späterhin  werde  ich  die  Analyse  der  Columbowur* 
zel  bekannt  machen,  und  dann  ausfjihrlicher  über  die  Ei- 
genschaft der  neuen  Substanz  sprechen« 


XI.  Bericht  über  Hrn.  Leroux^s  Abhandjung 
über  die  chemische  Analyse  der  Weidenrinde; 
von  den  HH.  Gay^Lussac  und  Magendie, 
Berichterstatter^ 

(Ann.  de  chinu  et  de  phys.  T.  XLllL  p,  440.^. 


Im  letz^  verflossenen  Juni  (1829)  wurden  wir,  Hr.  Gajr- 
Xussac  und  ich,  von  der  Akademie  beauftragt,  eine  Ab- 
handlung des  Hm.  Leroux  zu  prüfen  und  ihr  einen  Be- 
richt über  dieselbe  abzustatten.  Die  Wichtigkeit  der  in 
dieser  Abhandlung  enthaltenen  Tbatsachen,  und  die  Un- 
tersuchungen, welche  wir  zur  Prüfung  der  Richtigkeit  der-  ^ 
selben  unternehmen  mufsten,  haben  uns  verhindert,  uh- 
sem  Bericht  eher  wie  jetzt  abzufassen.  In  der  That  ban-* 
delta  es  sich  um  nichts  weniger  als  darum,  ob  in  einer 


Digitized 


by  Google 


301 

bei  ims  eiuheimischen  Pflanze  ein  Stoff .  enthalten  sey, 
welcher  die  All^alien  der  Chinarinde  ersetzen  könne. 
Man  wird  daraus  begreifen,  mit  welpher  Aufmerksamkeit 
wir  die  l^rbeit  dei  Hm.  Leroux  geprüft  haben. 

Seit  den  schönen  und  nützlichen  Untersuchungen  des 
Hrn.  Sertürner  über  das  Morphin,  und  den  der  HH. 
Pelletier  und  CavenTtou  über  das  Chinin,  Cinchoi^in, 
Strychnin  u.  s.  w.,  haben  sich  viele  Chemiker  bemühe 
aus  den  einigermafsen  kräftigen  Heilmitteln  den  besonde- 
ren Stoff,  dem  sie  ihre  Wirksamkeit  verdanken,  abzu- 
scheiden. Diese  Klasse  von  Arbeiten  hat  die  Chemie 
mit  mehreren  neuen  Stoffen,  imd  die  Heilkunde  mit  meh- 
reren neuen  Arzneimitteln  bereichert. 

Hr.  Leroux,  ein  aufgeklärter  Apotheker  zu  Fitry- 
le-Frangois,  dem  es  bekannt  wat,  da£s  man  die  Wei« 
denrinde  mehr  als  einmal  mit  Nutzen  als  bittres  und  fie- 
bervertreibendes Mittel  angewandt  hatte,  wollte  wissen, 
ob  nicht  die  sonst  werthlose  Rinde,  welche  man  von  der 
Bachweide  vor  deren  Benutzung  abschält,  einige  dem  Chi- 
nin und  Ciachonin  analoge  Substanzen  enthalte,  und  wirk- 
lich setzten  iha  seine  Analysen  bald  in  den  Stand,  zwei, 
aus  der  Rinde  von  Salix  Helix  gezogene  Producte  an 
Einen  von  uns  und  bald  darauf  an  die  Akademie  zu  über- 
senden. Das  eine,  welches  er  für  ein  Pflanzenalkali  hielt, 
nannte  er  Salicin,  das  andere  schwefelsaures  SaUcin; 
von  beiden  gab  Hr.  Leroux  an,  dafs  sie  fiebervertrei- 
bende Wirkungen  bcsäfsen.  • 

Die  Abhandlung  zerfiel  demnach  in  zwei  Theile,  ei- 
nen chemischen  und  einen  klinischen.  Unsere  Absicht 
bei  Prüfung  des  ersteren  Theiles  war:  zu  wissen,  ob  die 
von  Hm.  Leroux  entdeckte  Substanz  wirklich  ein  neues 
PflaDzenalkali  sey.  Hr.  Leroux,  der  im  Juni  1829  nach 
Paris  gekommen  war,  hat  sich  indefs  mit  uns  überzeugt, 
dafs  die  Substanz,  \Yelche  er  unter  dem  Namen  Salicin 
aus  der  Weidenrinde  zog,  nicht  alkalisch  ist,  Säuren  nicht 
auf  merkli^^he  Weise  sättigt,  und,  statt  sich  mit  Säuren 
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zu  verbinden,  sogar  von  diesen  zersetzt  und  seiner  Kry- 
stallisationsfähigkeit  beraubt  wird,  dafs  sie  femer  keinen 
Stickstoff  enthält,  und  demnach  nicht  unter  die  Pflanzen- 
alkalien  versetzt  werden  kann.  Was  die  SubÄanz  be- 
trifft, welche  Hr.  Leroux  unter  dem  Namen  von  schwe^ 
feisaurem  Salicin  an  die  Akademie  gesandt  hatte,  so  hat 
derselbe  selbst  eingesehen,  dafs  er  sich  durch  einige  Um- 
stände seiner  Analyse  irre  leiten  liefs,  und  dafs  das  an- 
gebliche Salz  nicht  existirt,  was  auch  wir  Commissäre  be- 
stätigt gefunden  h^en. 

Die  Substanz,  welcher  Hr.  Leroux  den  Namen  Sa- 
licin beigelegt  hat,  erscheint  im  Zustande  der  Reinheit 
unter  der  Gestalt  von  weifsen,  sehr  zarten,  perlmutter- 
artig glänÄinden  Krystallen,  ist  im  Wasser  und  Alkohol 
sehr  löslich,  im  Aether  aber  nicht,  schmeckt  sehr  bitter 
und  riecht  nach  dem  Aroma  der  Weidenrinde.  Um  sie 
zu  erhalten,  kocht  man  drei  Pfund  getrockneter  und  ge- 
pulverter Weidenrinde  (von  Salix  Helix ^  Desfontcunes) 
eine  Stunde  lang  mit  fünfzehn  Pfund  Wasser,  worin  vier 
Unzen  kohlensaures  Kali  aufgelöst  sind,  und  schüttet  dann 
zu  der  erkalteten  Flüssigkeit  zwei  Pfund  Bleiessig.  Man 
Ififst  den  Niederschlag  sich  setzen,  filtrirt  ihn  ab,  behan- 
delt ihn  mit  Schwefelsäure,  und  fällt  zuletzt  das  Blei  durch 
einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas.  Man  sättigt  hier- 
auf den  Ueberschüfs  der  Säure  durch  Kalk,  filtrirt  aufs 
Neue,  dampft  die  Flüssigkeit  ein,  sättigt  sie  mit  verdünnter 
Schwefelsäure,  entfärbt  sie  durch  Beinschwarz,  filtrirt  sie  sie- 
dend und  läfst  sie  anschiefseti;  dieKrjstalle  endlich  läfstman 
zweimal  umkrjstallisiren,  und  trocknet  sie  damr  an  einem 
dunkleti  Ort.  Diefs  Verfahren,  welches  Herr  Lero\ux 
ohne  Zweifel  noch  vereinfachen  wird,  giebt  etwa  1  Unze 
Salicin.  Wegen  der  beträchtlichen  Verluste,  die  im  Klei- 
nen bei  dem  Beinschwarz  und  den  Infiltrationen  stattfinden^ 
wird  man  wohl  bei  Abscheidungen  im  Grofsen  die  dop- 
pelte Menge  erhaltend  Die  Substanz  hält  sich  übrigens 
in  gut  verstopften  Gefäfseu,  und  zieht  keine  Feuchtigkeit  ^an. 
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Nachdem  wir  uns  von  dem  Daseyn  des  Salicins  über- 
zeugt, seine  Eigenschaften  und  seine  Bereitungsart  richtig 
befunden  hatten,  mufsten,  wir  uns  noch  vergewissem,  ob 
diese  Substanz  wirklich  fiebervertreibende  Kraft  besitze, 
und,  wenn  es  der  Fall  sey,  ob  sie  das  Chinin  ersetzen 
könne.  Was  den  ersten  Punkt,  nämlich  die  fiebervertrei- 
bende Kraft,  betrifft,  so  hat  sich  der  Eine  von  uns  seit 
dem  Juni  18^9  durch  Versuche  bei  intermittirenden  Fie- 
bern verschiedener  Art  überzeugt,  dafs  das  Salicin  schon 
in  nicht  sehr  grofser  Dosis  Fieberanfälle  hemmt.  Der 
Berichterstatter  hat  Fieber  nach  drei  Dosen  Salicin,  jede 
von  sechs  Gran,  ausbleiben  sehen;  viele  Aerzte  geben  dag 
schwefelsaure  Chinin  in  eben  so  grofsen  Dosen;  allein  es 
ist  nicht  blofs  iWe  eigene  Erfahrung,  nach  welcher  die 
Commissäre  das  Salicin  für  ein  gutes  fieberwidriges  Mit- 
tel erklären.  Diese  Substanz  ist  von  Hrn.  Miquel  im 
Hdpital  de  la  Charite  {Gazette  de  Sante  2.  Jan.  1830), 
und  von  den  HH.  H  u  s  s  o  n  und  B  a  1 1  y  im  Hotel  de 
Dteu  zu  Versuchen  angewandt  worden.  Mehrere  Aerzte 
haben  uns  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  mitgetheilt, 
nach  welchen  die  fiebervertreibende  Kraft  des  Salicins 
nicht  mehr  in  Zweifel  gezogen  werden  kann;  wir  erwäh- 
nen nur  Hm.  Girardin  in  Paris,  Hrn.  Cagnon  in  Vi- 
try  u.  s.  w.  Wir  bemerken  noch,  dafs  überhaupt  alle 
diese.  Aerzte  nicht  mehr  als  24  bis  30  Gran  Salicin,  also 
sehr  nahe  die  Dosis  des  schwefelsauren  Chinins,  gaben, 
um  die  Fieberanfälle,  wie  auch  ihr  Typus  war,  vollstän- 
dig zu  vertreiben. 

Demnach  hat  Hr..  Leroux  in  der  Rinde  der  Salix 
Helix  einen  krystallisirbaren  Stoff  entdeckt,  der  unwider- 
leglich die  fiel^ervertreibende  Kraft  in  einem  Grade  be- 
sitzt, der  ihn  dem  schwefelsauren  Chinin  nahe  stellt,  und 
diese  Entdeckung  ist  ohne  Widerrede  eine  der  interes- 
santesten, die  seit  mehreren  Jahren  in  der  Therapie  ge- 
macht worden  ist. 
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Xn.    lieber  das  Salicin;  pon  den  HH.  Pelouze 
und  Jules  Gay-Lussac. 


-LI  as  Salidn'ist  im  Zkistande  der  Reinheit  ein  völlig  wei- 
üiser,  in  prismatischen  Nadehi  krystallisirter  Körper ,  der 
sehr  bitter  und  etwas  nach  dem  Aroma  der  Weidenrinde 
schmeckt,  100  Th.  Wasser  von  19«,5  C,  lösen  5,6  Th. 
Salicin;  in  der  Wärme  ist  seine  Löslichkeit  gröfser,  und 
.  in  der  Siedhitzq  scheint  es  sich  in  allen  Verhältnissen  infi 
Wasser  zu  lösen.     Es  löst  sich  auch  in  Alkohol,  aber 
durchaus  nicht  in  Aether  und  TerpenthinöL     Concentrirte. 
Schwefelsäure  ertheilt  ihm  eine  sehr  schöne  rothe  Farbe» 
ähnlich   der  des  doppelt. chromsauren  Kali's.    Salz-  und 
Salpetersäure  lösen  es  ohne  Färbung  auf.     Galläpfel,  Gal- 
lerte, neutrales  und  basisch- essigsaures  Blei,  Alaun  und 
Brechweinstein  fällen  seine  Auflösung  nicht.     Kalkwasser 
sättigt  es  bdm  Kochen  nicht;  es  löst  auch  Bleioxjd  nicht 
auf.    Einige  Grade  über  100*^  C,  schmilzt  es,  ohne  Was- 
ser zu  verlieren,  und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  kry* 
stallinischen  Masse.     Bei  einer  etwas  über  seinen  Schmelz- 
punkt getriebenen  Hitze  wird  es  zeisiggelb ,  und  zugleich 
spröde,  wie  Harz. 

Mit  Kupferoxjd  .in  einem   luftleeren  Apparat  ver- 
brannt, gab  es  ein  ganz  von  Kali  absorbirbares  Gas»    Nach 
dem  Mittel  zweier  sorgfältiger  Analysen  besteht  das  Sa- 
licin aus:  I 
Kohlenstoff    •    •    r=  55,401     .    >    2  At.  ♦) 
Wasserstoff   .    •           8,184»    .     •    4  — 
Sauerstoff  .    ;    .         36,325     .     •    1  — 

100,000. 
entsprechend  einer  Verbindung  von  2  Vol.  Ölbildendem 
Gase  und  1  Vol.  Sauerstoffgäs  {AnnaL  de  chim.  et  de 
phys.  T.  44.  p.  220.). 

*)  Nach  Berzelius^s  Atomgewichten.  P* 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE, 


JAHRGANG  1830,  SIEBENTES  STÜCK. 


lieber  die  Zusammensetzung  der  TTeinsäure 
und  Traubensäure  (^John's  Säure  aus  den 
Vogesen),  über  da^  Atomengemehl  des  Blei- 
oxyds,  net  st  allgemeinen  Bemerkungen  über 
solche  Körper,  die  gleiche  Zusammensetzung^ 
aber  ungleiche  Eigenschcfften  iesitzen;. 
fon  J.  J.  Berzelius. 

{KongL  Fetensk.  Acad.  HandL  1890.) 


JL^ie  ZasammensetzuDg  der  Weioisäure  ist  von  Prout 
anders  wie  von  mir  angegeben  worden.  Ich  hatte  in  ihr 
5  Atome  Sauerstoff,  4  Atome  Kohle  und  '5  Atome  Was* 
s^ratoff  gefunden;  wogegen  Prout 's  Analyse,  nur  4  At, 
d.  h.  2  Doppel -Atome  von  letzterem  Elemente  angiebt 
Obgleich  diefs  Resultat  eine  Folge  davon  sejn  könnte, 
dafs  es  Prout,  welcher  zwei  Volumina  Wasserstoff  ei- 
nem  Atome  gleich  setzt,  für  ungereimt  hält,  24  ^t.  in  der 
Säure  anzunehmen,  so  ist  doch  die  Genauigkeit  dieses 
Chemikers  zu  wohl  bekannt,  als  dafs  idi  nicht  hätte  mein 
Resultat  für  fehlerhaft  halten  sollen,  zumal  es  bei  mei- 
nem ersten  Versudie  zur  Zerlegung  organischer  Körper 
erhalten  wurd^  bei  .welchem  ich  wahrscheinlich  noch  nicht 
achtsam  genug  auf  die  Entfernung  des  hygroskopischen 
Annal.  d.  Physik.  B.  95.  St.  3.  J.  1830.  St.  7.  U 
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Wassers  gewesen  bin«      Diefs  hat  mich  veranlafst,  die 
Analyse  dieser  Säure  za  wiederholen. 

Ich  habe  ia  der  vorliegenden  Abhandlung  das  bei 
meinen  Versuchen -^Age^ftndte  Verfuhren  umständlich  be- 
schrieben, auch  die  ^gebnisse  der  unmittelbaren  .Wä- 
gun^V  ans  4eaen  ^as  '"wissenschaftüche  IVesttltat  berechnet 
wurde,  genau  angegeben.  Man  hat  in  neuerer  Zeit  stark 
angefangen^  diesen  ffirdie  Beschreibung  einer  jeden  Un- 
tersuchung so  höchst  wichtigen  Punkt  zu  vernachlässigen, 
und,  mit  kurzer  Andeutung  der  Methode,  nur  das  wis- 
senschaftliche Resultat  anzugeben.  Diefs  kürzt  zwar  die 
Aufsätze  bedeutend  ab,  und  erlet<^ieH  den  Zugang  zu 
den  Resultatea  für  jedlen  Leser^  der  sie  nüöht  näher  zu 
prüfen  beabsichtigt  —  allein  Derjenige,  welcher  seine 
etwaigen  Zweifel  zu  heben  wünsolit,  siebt, sich  dazu  aller 
Mittel  beraubt,  und  es  bleibt  ihm  nur  übrig,  die  Versu- 
che zu  wiederholen«  wozu  es  aber  oft  an  Zeit  und  Ge- 
legenheif  fehlt.  —  Eine  detaillirte  Beschreibung  der  Vor- 
richtungen, der  befolgten  Vorsichtsmafsregeln  und  der  un- 
mittelt)ar  erhaltenen  Resultate,  hat  den  Zweck,  den  Le- 
ser so  nahe  wie  möglich  in  die  Lage  zu  versetzen,  als 
wäre  er  bei  den  Versuchen  zugegen  und  könnte  selbst 
über 'sie  s^ü  Ufth^il  abgeben.  *        ^ 

A.  VTetnsäüres  JBMvsyd  üüd  Jessen  jinalyse. 
VVeinsäu^e  wurde  in  Wasser'  gelöBt  und  in  dasselbe  eine 
Auflösung  i^on  es^gsaü#dn  Blcfioiyd  getröjpfelt,  bis  der 
aiifanigs  vi^rschwindende  Niederschlag  bleibend  zu  werden 
an^§;  es  ischlug  sieb  eine  Portion  weinsteinsaui'en  Blei- 
öxyds  nicfder,  mit  Vfeldier  die  Flüiisigkeit  zwölf  Stunden 
lang  digerirt  wün!le,  ^^öbei  eine  Portioki  dieses  Salzes  an 
dei'  Innenstite  de^  Glases  krystallisirfe.  Auf  diese  Weise 
wird  aus  dek>  Weinsäure  der  Hinterhalt  Von  Schwefel- 
säure giefftllt,  so  däfs,  ween  man  eine  Portion  der  Flüs- 
sigkeit abfiltrirt  und  mit  tSalj^etei^ätii^e  versetzt,  nicht  tlie 
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geringste  Trübung  durch  essigsauren  Baryt  darin  hervor- 
gebracht vwird.  Die  vqm  Niederschlage  abfiitrirte  Flüs- 
sigkeit wurde  nun,  Jedoch  nicht  bis  zur  Abscheidung  aller 
Weinsäure,  mit  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt,  der  Nie- 
derschlag gewaschen  und  getrocknet,  erstlich  an  trockner 
Luft  in  gewöhnlicher  Temperatur,  und  dann  bei  100^  C.» 
wobei  er  iadefs  nur  eine  Spur  von  Feuchtigkeit  verlor. 
Bei  120^  C.  änderte  sich  'sein  Gewicht  nicht  mehr.  Diese 
Umstände  beweisen,  dafa  dieses /Salz  kein  chemisch  ge« 
buudenes  Wasser  enthält. 

Die  Analyse  desselben  stellte  ich  auf  folgende  Weiste 
an.  Das  Salz  wurde  bei  100^  C  in  einem  Luftstrom, 
welcher  durch  eine  lange,  mit  geschmolzenem  und  gröb- 
lich gepulvertem  Chlorcalcium  gefüllte  Röhre  ging,  getrock- 
net, darauf  unter  fortwährendem  Hinüberleiten  desselben 
Luftstroms  bis  zur  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  er- 
kalten gelassen,  und  nun  auf  einem  tarirten  Uhrglase  ge- 
wogen. Auf  demselben  Glase  wurde  es  Über  der  Flamme 
einer  W^ingeistlampe  erhitzt,  und  zwar  so,  dafs  das  Blei- 
salz in.  einem  Punkte  am  Rande  zu  glimmen  anfing,^  wor- 
auf dann  die  Hitze  vermindert  wurde,  damit  die  Verbren- 
nung von  der  angezündeten  Stelle  langsam  fortschritt 
Ohne  diese  Yorsichtsmafsregeln  nimmt  die  Hitze  bei  der 
Verbrennung  des  Salzes  leicht  so  zu,  dafs  die  Masse  leb- 
haft glühend  wird  und  etwas  Blei  verdampft  Nach 
beendigter  Verbrennung  wurde  die  Masse,  damit  keine 
etwa  unverbrannte  Kohle  zurückbleibe,  bis  zu  anfan« 
gendem  Glühen  erhitzt,  darauf  erkalten  gelassen  und  ge- 
wogen. Der  gebrannte  Rückstand  ist  ein  Gemenge  von 
Bl^i  oder  dessen  Suboxyd  mit  Bleioxyd.  Wenn  man  die 
Masse  mit  verdünnter  Essigsäure  übergiefst,  löst  sich  zu- 
erst Bleioxyd,  und  dann,  wenn  mehr  Essigsäure  hinzu- 
kommt, backt  das  zuvor  pulverförmige  Suboxyd  zu  einer 
zusammenhängenden  Masse  von  reducirtem  Blei  zusam- 
men; diese  wurde  gut  mit  Wasser  ausgewaschen,  im  Was- 
serbad getrocknet  und  gewogen«      Für  100  TL  reducir- 
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ten  Bleies  warden  7,725  Tb.  als  Cortgegangener  Sauer« 
Stoff  za  dem  Bückstand  addirt. 

Folgende  tabellarische  ZusammensteUung  zeigt  die 
Resultate  Ton  4  Analysen«  Die  letzte  Angabe  darin  ist 
die  MittelzahL 


Yerbrann- 
te  Menge. 


Ruck- 
Stand. 


Metalli- 
sche« 
Qlei. 


Hinzuge- 
fügter 
Sauersloff« 


G^saram 
ter  Rück- 
stand. 


Procentische  Zjisam« 
mensetzung^ 


Bleioijd.  Weinsäure 


2  Grm. 
2      - 
2      - 

2,8873 


1,2120 
1,2025 
1,1945 
1,7390 


0,55000,042488 
0,67100,051835 
0,78600,060720 
0,9465|Q,073120 


niü 


1,2544962,7245 
1,2543462; 
1,25522162, 
1,81212|62,76I8 


37,2755 
,717037,2830 
7610137,2390 

37,2382 


8,8873 


T 


5,57617162,7431 137,2569 


Da  das  Atomengewicbt  des  Bleioxjds  1394,5  ist, 
80  ergiebt  sich  das  der  Weinsäure  aus  der  Proportion 
62,7431 :37,2569=:1394,5:  828,05.  Nach  meiner  Ana-' 
lyse  der  Weinsäure  sollte  das  Atomengewicht  derselben 
seyn:  836,949;  nach  der  von  Prout  dagegen:  830,709, 
Die  letztere  Zahl  stimmt  also  besser  mit  der  Anaijse  des  < 
weinsauren  Bleioxyds.  £s  würde  auch  kein  fernerer  Be- 
weis für  deren  Richtigkeit  nölhig  gewesen  seyn,  wenn 
nicht  die  Analyse  der  Traubensäure,  des  Vergleiches  mit 
der  Weinsäure  halber,  zu  einer  neuen,  Untersuchung  der 
letzteren  aufgefordert  lUltte. 

R  udnatjse  der  Weinsäure.  Der  Gang  der  Ana- 
lyse war  folgender.  Ein  Gramm  wasserfreien  weinsau- 
ren Bleioxyds  wurde  mit  20  Grm.  feingeriebenen  «nd 
,  frisch  zuvor  geglühten  Kupferoxyds  vermischt.  In  eine 
an  einem  Ende  zugescbmolzenen  Glasröhre  wurde  «in 
Gemenge  von  0,5  Grm.  geschmolzenen  und  gepulverten 
chlorsauren  Kali's  und  1  Grm.  Kupferoxyd  eingelegt,  dann 
erstlich  das  Gemenge  von  Knpferoxyd  und  Bleisalz,  und 
endlich  noch  eine  l-^-  Zoll  hohe  Schicht  Kupferoxyd  dar- 
auf geschüttet  Durch  die  ganze  Länge  der  Röhre  bis 
zum  Boden  wurde  ein  dünner^  kurz  vorher  geglühter  Ku-' 
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pferdraht  eingeschoben,  so  dafs  er  I4  Linien  aus  der 
Kupfe^oxjd* Masse  herausragte;  dann  wurde  die  Röhre 
ausgezogen  and  zugerichtet,  wie  es  aus  älteren  Bescbrei-r 
bungen  bekannt  ist.  Das  hygroskopische  Wasser  wurde 
nach  £ray-Lu8sac's  Methode  fortgenoomien,  dadurch/ 
dafs  ich  die  Röhre,  ihrer  gahzen  Länge  nach,  in  einen 
Blechcjlinder  stellte,  worin  Wasser  fortwährend  im  Sie- 
den erhalten  wurde,  sie  dann  durch  eine  Kautschuck« 
röbrä  mit  der  Luftpumpe  verband,  auspumpte,  neue  Luft, 
die  durch  eine  mit  grobgqpülvertem  und  geschmolzenem 
Chlorcalcium  gefüllte  Röhre  gegangen  war,  eintreten  tiefs, 
und  diese  Operation  15  Mal  hinter  einander  wiederholte. 
Der  Kupferdraht  hat  den  Zweck,  J»ei  dem  Auspumpen 
der  Luft  das  Auflüften  und  Herausblasen  der  Masse  in 
der  Röhre  zu  verhindern,  indem  er  den  Zusammenbang 
der  Masse  aufhebt  und  der  Luft  dadurch  einen  Ausgang 
▼erschafft.  —  Das  unten  in  die  Röhre  eingelegte  chlor- 
saure Kali  dient  bekanntlich  ;dazu,  mittelst  des  Sauer-* 
Stoffgases  die  letzte  Spur  von  Kohlensäure  aus  der  Röhre 
und  dem  Gasleitungs- Apparat  auszutreiben» 

Die  Verbrennung,  welche  im  Uebrigen  mit  den  ge- 
wöhnlichen Vorsichtsmafsregeln  angestellt  wurde,  gab  0,101 
Grammen  Wasser  und  0,4975  Grm.  Kohlensäure,  absor- 
birt  von  kaustischeyi  KaU.  Berechnet  man,  von  der  For- 
mel H*C*Q*  ausgehend,  die  Menge  beider  Stoffe,  wel- 
cfae.man  erhalten  müfste,  so  e^rhält  man  für  Wasser  0,10109, 
und  für  die  Kohlensäure  0,4d692.  Die  Uebereinstimmung 
ist  mithin  ToUkommen.  Die  Weinsäure  besteht  dem- 
nach abo  in  100  Th.  aus: 

W^asserstoff  3,004& 

Kohle  36,8060 

Sauerstoff  60,1895 

100,0000. 
Ihr  Atomgewicht  ist  mithin  830,709.      Die  Abwei 
chung  dieses  Atomengewichts  von  dem  aus  der  Analyse 
des  Weinsäuren  Bleioxyds  hergeleiteten  828,05,  nämlich 
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2,654,  ist  zwar  nicht  bedeutend;  inddb,  da  sie  211  Gun- 
sten der  Hypothese,  dafs  die  Atomengewichte  der  Kör- 
per gerade  Multipia  vom  Doppel -Atomgewicht  des  Was- 
serstoffs seyen,  ausgelegt  werden  könnte,  so  kann  ein 
Versuch,  sie  zu  erklären,  nicht  für  überflüssig  gehalten 
werden,  zumal,  nach  dieser  Hypothese »  das  Atomenge- 
wicht der  Weinsäure  nur  825  oder  das  65facbe  des  vom 
Wasserstoff  beträgt  Es  liegt  >in  der  Natur  der  beim  wein^ 
sauren  Bleioxyd  angewaddten  Berechnungsweise,  dafs, 
wenn  das  Atomengewicht  des  Bleioxyds  fehlerhaft  ist, 
auch  das  darnach  berec^inete  Atom  der  Weinsiiure  un« 
richtig  wird,  nämlich  zu  leicht,  wenn  das  des  Bleioxyds 
zu  leicht  ist,  und  umgekehrt.  Diefs  veranlafste  mich  zum 
dritten  Male  eine  Reihe  von  Versuchen  zur  Prüfung  des 
Atomgewichts  vom  Bleioxyd  zu  unternehmen. 

C.  Jlbermalige  Versuche  über  das  Atomengemchi 
des  Bleis  und  seines  Oxyds*  Die  Reduction  eines  Me- 
talloxyds  durch  Wasserstoifgas  scheint  ein  so  einfacher 
Versuch  zur  Bestimmung  des  Atomgewichts  eines  Metalls 
zu  seyn,  dafs  man  wohl  glauben  könnte,  die  erhaltenen 
Resultate  wären  auch  zur  Entscheidung^  der  Frage,  ob 
das  Atomgewicht  des  Metalls  ein  Multiplum  von  Was- 
serstoff sey,  hinlänglich  genau;  allein  yt  mehr  man  sich 
der  äufsersten  Genauigkeit  nähert,  je  schwieriger  sind 
auch  die  letzten  Hindemisse,  die  sich  deren  Erreichung 
entgegenstellen,  zu  überwältigen.  Schon  der  Umstand,  dafs 
es  wenige  der  zu  analy sirenden  Körper  giebt,  die  von 
aller  Einmengung  oder  von  den  Stoffen,  aus  deren  Ver- 
bindungen sie  abgeschieden  wurden,  vollkommen  frei  sind, 
ist  oft  nicht  weniger  schwierig,  als  die  Anstellung  einer 
genauen  Analyse  an  sich. 

Ich  war  der  Meinung,  dafs  krystallisirtes  salpeter- 
saures Bleioxyd,  'welches  im  Platintiegel  bis  zur  vollstän- 
digen Zersetzung  der  Salpetersäure  geglüht  worden  igt, 
ein  vollkommen  reines  Bleioxyd  geben  wtirde;  allein  als 
dieses  Oxyd  mit  Wasserstoffgas  redudrt,  und  das  Blei 


Digitized 


by  Google 


9n 

in  SalpefersSore  aafgel58t  wurde,  blieben  bleifarbene  Schup- 
pen zurück,  die  sich  als  metallisches  Platin  ergaben,  pie 
Quantität  desselben  war  zwajr  sehr  geringe  allein,  wenn 
man  sich  auf  das  Resultat  bis  zur  Letzten  Ziffer  verlas- 
sen will,  müfs  auch  die  geringste  Einmengung  "vermie- 
den werden.  Auch  Gold  und  Silber,  als  Tiegel  ge- 
nommen, werden  oxydirt  .iiird  mit  dem  Bleioxjd  verbun- 
den, sogar,  wenn  man  das  Salz  in  kleinen  Portionen  in 
die  zuvot  «glühend  gemachten  Tiegel  einträgt;  auch  ist 
das  so  erhaltene  Bleibxyd  stärker  mit  dein  fremden  Me- 
tall verunreinigt,  als  wenn  das  Glühen  in  einem  Platin- 
tiegel geschieht.  Diefs  veranlafste  mich,  kohlensaures  Blei 
anzuwenden,  theils  aus  essigsaurem,  theils  aus  salpcter- 
saurem  Bleioxyd  gefällt,  und  zwar,  um  jede  Einmengung 
des  hiezu  angewandten  ^kohlensauren  Natrons  zu  verhü- 
ten, nicht  bis  zur  voU^ndigen  .  Zerlegung*  des  Salzes; 
allein,  ungeachtet  der  vollkommnen  Auswaschung  des 
Niederschlags,  schwankte  in  beiden  Fällen  das  durch  die 
Reduction  erhaltene  Atomgewicht  von.  1303,5  bis  1306, 
und  als  das  Blei  mit  reinem  Wasser  iibergossen  wurde, 
fand  sich  kohlensaures  Natron  darin.  Kohlensaurjes  Am- 
moniak, als  Fällmittel  angewandt,  wür^e  zwar  diesen 
Uebelstand  nicht  mit  sich  geführt  haben;  allein  theils  ist 
es  schwer,  falls  man  nicht  besondereSorgfalt  anwendet,  das- 
selbe frei  von  aller  Spur  von  Chlorammonium  und  schwe- 
felsaurem Ammoniak  zu  erbalten,  theils  auch  kann,  beim 
Ausglühen  des  Oxyds,  der  Wasserstoff  des  Ammoniaks 
ein  wenig  Suboxjd  erzeugen,  welches  dicht  sichtbar  ist, 
aber  das  Resultat  merklich  ändert. 

Auf  folgende  Weise  glaube  ich  ist  es  mir  geglückt,  ein 
ganz  reines  Bleioxyd  zu  erhalten*  Salpetersa.ures  Blei- 
oxyd wurde  In  einem  Platintiegel  geglüht^  bis  nur  Blei- 
oxyd übrig  war,  dann  zu  Pulver  gerieben,  und  einige 
Stunden  lang  .mit  seinem  doppelten  Gewicht  au  neutra- 
lem Salpetersäuren  Bleioxyd  und  mit,  Wasser  digerirt, 
dann  wurde  die  Flüssigkeit  abgegossen.    Das  Bleioxyd^ 
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welches  in  halb-salpetersaures  Bleioxjd  (Pb^l^)  ver wan- 
delt war,  wurde  nun  in  siedendem  Wasser  gelöst,  die 
Lösung  kochendbeifs  fiitrirt  und  dem  Erkalten  überlassen^ 
wobei  das  Salz  in  feinen  schuppigen  Krystallen  anscbofs. 
Diese  wurden  gesammelt,  gewaschen,  zu  einem  zusam- 
menhängenden Klumpen  geprefst  und  getrocknet.  Die 
Mutterlauge  von  diesen  Krjrstallen  enthält  ein  noch  basi- 
scheres Salz,  welches  beim  Vermischen  mit  einer  Lösung 
des  neutralen  Salzes  niederfällt,  wozu  für  diesen  Ver- 
such die  zu  Anfange  dieser  Operation  abgegossene  Flüs- 
sigkeit angewandt  wurde.  Der  neue  Niederschlag,  wel- 
cher pulverförmig  war,  würde  auf  ein  Filtrum  gebracht, 
und,  nachdem  er  sich  ausgetröpfelt  hatte,  noch  feucht 
mit  ihm  ein  Platintiegel  eine  halbe  Linie  dick  inwendig 
ausgestrichen.  Dieser  Beschlag  ^afs,  nachdem  er  getrock- 
net war,  sehr  fest  im  Tiegel.  Da  dieses  basische  Salz 
bei  der  zu  seiner  vollständigen  Zersetzung  erforderlichen 
Temperatur  nicht  schmilzt,  so  bildet'  sich  auf  diese  Weise 
ein  Tiegel  von  Bleioxyd,  welcher  zwar  an  seiner  Be- 
rührungsfläche mit  dem  Platin  platinhaltig  wird,  aber  die- 
sen Platingehalt  nicht  dem  Innern  mitlheilt.  In  den  so 
ausgefütterten  Tiegel  wurde  das  basische  Salz  gelegt,  in 
einzelnen  Stücken,  damit  es  nach  beendigtem  Glühen,  ohne 
Vermengung  mit  dem  Oxjd  vom  Beschläge,  herausgenom- 
men werden  konnte.  Beim  Brennep  wurde  der  Tiegel 
in  einen  noch  gröfseren  bedeckten  Tiegel  gestellt,  und 
letzterer  zwischen  Kohlen  bis  zum  Rotbglühen  erhitzt, 
bei  welcher  Temperatur  das  Bleioxjd  nicht  schmilzt.  Man 
sieht  sehr  leicht,  wenn  das  Bleisalz  vollständig  zer- 
setzt ist,  denn  es  verwandelt  sich  erst  in  Mennige,  wel- 
che in  der  Glühhitze  fast  schwarz  aussieht,  und  von  der 
man  auch  den  letzten  Punkt  deutlich  erkennen  kann. 
Nachdem  diese  verschwunden  ist,  wird  die  Hitze  noch 
eine  gute  halbe  Stunde  lang  unterhalten,  und  dann  der 
Tiegel  herausgenommen.    Das  erhaltene.Oxjd  war  schön 
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^atrobengdb  und  haftete  Dicht  im  Mindesten  mit  dem  Be- 
schlag zusammen.  Er  besaljs  noch  den  Schimmer  der  zer- 
setzten Krystallschappen.  Es  löste  sich  in  TerdQnnter 
Essigsäure,  ohne  im  geringsten  seine  Farbe  zu  ändern 
oder  einen  Rückstand  zu  hinterlassen,  zum  Beweis,  dafs 
es  keine  Mennige  enthielt.  Die  Lösung  wurde  auch  nicht 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  getrübt« 

Als  man  das  Oxyd  in  Salpetersäure  löste,  mit  Schwe- 
felsäure fällte,  die  ültrirte  saure  Flüssigkeit  abdunstete 
und  die  Schwefelsäure  fortrauchen  liefs,  blieb  schwefel- 
saures Bleioxyd  zurück,  aus  welchem  Wasser  keine  Spur 
eines  Kupfersalzes  auszog,  und  das  Wasser  viurde  Tom 
kaustischen  Ammoniak  weder  gefärbt  noch  gefällt.  Das 
aus  dem  Oxyd  mit  Wasserstoff  reducirte  Blei  löst  sich 
ohne  Rückstand  in  Salpetersäure.  Das  Oxyd  war  also 
rein. 

Das  Oxyd  wurde,  in  Stücken,  nicht  in  Pulver,  in 
eine  aus  einer  Baromc|terröhre  geblasenen  Glaskugel  ge- 
bracht und  in  dieser  gewogen.  Um  alle  Feuchtigkeit  zu 
TerCreiben,  wurde  die  Kugel  über  der  Weingeistlampe 
•erhitzt,  bis  das  Oxyd  eine  dunkel  oraogerothe  Farbe  an- 
genommen hatte,  dann  ein  Strom  wasserfreier  Luft  durch 
dieselbe  geleitet  und  hiemit  bis  zum  Erkalten^ fortgefah- 
ren, worauf  die  Lampe  \  ausgelöscht  wurde.  Das  Oxyd 
hatte  nun  seine  frühere  citronengelbe  Farbe  wieder  an- 
genommen, zum  Beweis,  dafs  keine  Mennige  gebildet 
wordien,  wozu  auch  überdiefs  die  Temperatur  nicht  hoch 
genug  war.  Das  auf  diese  Weise  bereitete  Oxyd  ist  un- 
gemein wenig  hygroskopisch,  so  dafa  13  bis  14  Grane 
höchstens  1 4  bis  2  Milligroi.  Feuchtigkeit  enthielten; 

Das  Wasserstoffgas  wurde  mittelst  destlUirten  Zinks 
und  Schwefelsäure  entwickelt,  erstlich  durch  eine  Auflö- 
sung Ton  Bleioxyd  in  kaustischem  Kali  geleitet,  und  dann 
in  ein0  Röhre,  welche  grob  gepulvertes  Kalihydrat  ent- 
hielt. Beim  Anfange  der  Operation,  und  bis  ungefähr  ^ 
zwei  Drittel  reducirt  waren,  wurde  die  Temperatur  nicht 
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80  hoeh  gesteigert,  dafs  die  Kugel  am  Boden  glubte. 
Wenn  diese  Vorsicht  aufeer  Acht  gelassen  wird,  verei- 
nigt sich  eine  Portion  Bleioxyd  mit  dem  Glase  nnd  wird 
nachher  nicht  reducirt  Aus  diesem  Grunde  auch  wurde 
das  Oxyd  in  Stücken  eingelegt,  welche  das  Glas  nur  ia 
wenigen  Punkten  berührten,  und  zwischen  einander  dem 
Wasserstoffgase  freien  Spielraum  darboten*.  Die  erste 
Einwirkung  des  Wasserstoffgases  besteht  darin,  dafs  es 
das  Oxyd  in  Suboxyd  verwandelt,  wobei  die  Stücke  dun« 
kelgrau  werden,  übrigens  ihre  Form  nnd  Gröfse  behal- 
ten, ungeachtet  die  Temperatur 'h0faer  i&t,  als  zum  Schmel- 
zen derselben  erforderlich  wäre,  wenn  diese  grauen*  Stücke 
aus  metallischem  Blei  beständen.  Zuerst,  wenn  das  Glas  . 
am  Boden  zu  glühen  anFängt,  steht  man  kleine  Bleitropfen 
sich  bilden,  wobei  die  Stücke  alhnälig  zusammensinken 
und  sich  hernach  in  flüssiges  Blei  verwandeln.  Von.  den 
weiterhin  analysirten  Portionen  Bleioxyd  waren  blofs 
zwei  in  einer  und  derselben  Opes'ation  bereitet;  jede  der 
übrigen  war  für  sich  dargestellt  >  damit  nic^t  ein  Fehler 
in  der  Bereitung  des  Oxyds  einen  constanten  Fehler  in 
allen  Analysen  hervorbringe,  was  leicht  geschehen  kann, 
sobald  man  eu  den  verschiedenen  Analysen  isin  zu. dem- 
selben Male  bereitetes  Oxyd  anwendet. 


No. 


Bleioxjd 
in  Grm. 


Blei. 


Sawerstoff. 


Atoingew. 
des  Blei's. 


Blei      ISagerstoflf 


in  Procenten. 


1 

2 
3 
4 
& 
6 


6,6155 
8,0450 
13,1465 
14,1830 
14,4870 
14,6260 


6,1410 
7,4675 
12,2045 
13,1650 
13,4480 
13,5775 


0,4745 
0,5775 
0,9420 
1,0180 
1,0390 
1,0485 


1294,202192,8275 
1293,174  92,8222 
1295,695  92,8346 
1293,222  92,8224 
1294,31592,8201 
1294,946(92,8314 


74725 
7,1778 
7,1654 
7,1776 
7,1779 
7,1686 


Mittdzabl 


1294,259|92,8277|  7,1723 


Diese  Resalbrte,  welche  nkfat  ganz  zwisdiea  1293 
und  1296  -schwanken,  scheinen  zu  beweisen,  daCs  das 
Atomengewicht  zwischen  diesen  beiden  Zahlen  li^e.   Die 
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Mittelzahl  dieser  iieaen  Versuche  weicht  so  wenig  Toa 
der  bei  meffiea  frühefea  Verbuchen  erhaltenen  Zahl,  näm- 
lich 1294,469  ab,  dafs  ich  es  nic^t  fiir  ndtUg  halte,  die 
letztere,  za  ändern. 

Wenn  das  Wasserstoffatom  12,5  wiegt^  so  mfifste  das 
Atomgewicht  des  Blei's,  wäre  es  em  Multiplum  dieser  Zahl, 
entweder  1287,5  oder  gerade  1300  sejrn.  Und  wenn  eine  n 
dieser  Zahlen  die^  wahre  wäre,  so  hätten,  wie  mir  scheint, 
auch  meine  Resultate  um  dieselbe  oscilliren  müssen,  statt 
dessen  sie,  wie  man  gesdien,  um  eine  Zahl  oscillirten, 
die  zwischen  den  beiden  eben  genannten  liegt 

Nehmen  wir  inzwischen  das  Bleiatom  zu  1300  an, 
wie  es  gew<dinlidi  von  Denen  geschieht,  welche  alle  Ato- 
mengewicbte  zu  Muätiplts  v«n  Doppdatom  des  Wasser- 
stoffe machen,  diese  nebmen  aiiob  das  Atomengewicht  der 
Kohle  zu  75  an,  wonach  das  der  Weinsäure  zu  825  wird. 
Das  Atomengewicht  des  weinsauren  Bleioxjds  würde  dann 
2225.  Nach  den  vochin. angeführten  Versuchen  ist  das- 
selbe 2225^207,  kommt  also  dieser  Zahl  sehr  nahe,  und 
zwar  weil  das  Atomgewicht  der  KoUe  ersetast,  was  dem 
des  Blei's  abgebt  '  Die  Analyse  des  weiosauren  Blei- 
oxyds nmfs  deoinach  natürlicherweise  eiltscfaetden,  welche 
dieser  Ansichten  der  Wahrheit  am  nächsten  kommt,  denn 
das  weinsaure  Bleioxyd  enthält:  *- 


Dach  meiner 
Atomenzahl. 

nach  der  Atoraenzahl,  die  ein  Mul- 
tiplum TOD  derdesWassentoflsisk 

Bleioxyd        62,668 
Weinsäure     37,338 

62,913 

37,087 

Das  Mittelresultat  der  Analysen  weicht  in  der  Menge 
des  Bleioxyds  von  beiden  ab,  allein  von  dem  ersten  nur 
um  0,t)0075,  dagegen  von  dem  letzteren  am  eine  dritte- 
balb  gröfsere  Zahl,  nämlt<^  um  0,0017,  so  dafs  die  Abwei- 
cbung  s'dion  auf  eine  Ziffer  fällt,  welche  in  dem  Resul- 
tate einer  eintgermafden  guten  Analyse  constant  seyn  mufs, 
nättlick  auf  Äe^  welche  die  Tausendstel  der  analysirten 
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Quantität  ausdrückt.  Es  mufs  demnach  für  höchst  wahr- 
scheinlich, wenn  nicht  gar  bewiesen,  angesehen  werden^ 
dafs  das  Atomengewicht  des  Bleioxyds  kleiner  als  1400/ 
und  das  der  Weinsäure  gröfser  als  825  ist  Worin  die 
Abweichung  der  nach  meiner  Atomenzahl  berechneten  Zu- 
sammensetzung des  weinsauren  Bleioxjds  ihren  Grund 
habe,  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ungeachtet  sie  erst 
bei  einer  Ziffer  eintritt,  auf  weiche  schon  gewöhnlich  die 
Beöbachtungsfehier  EinBofs  haben.  l)a  kein  Atomgewicht 
als  absolut  richtig  angesehen  werden  kann,  so  kann  jene 
Abweichung  von  einem  Fehler  in  allen  herrühren.  Ver- 
sucht man,  nach  der  Analyse  des  weinsanren  Bleioxyds, 
aus  dem  Atomgewicht  der  Weinsäure  das  des  Bleioxyds 
zu  berechnen,  so  findet  man  dasselbe  =1293,97. 

Als  ich  über  die  Umstände  nachdachte,  welche  oben 
bei  dem  analytischen  Verfahren  das  Atomgewicht  des 
Blei's^  um  eine  so  geringe  Gröfse  constant  zu  leicht  ge- 
macht haben  könnten,  fiel  es  mir  ein,  dafs  das  Bleioxyd, 
so  bereitet,  wi«  ich  es  anwalidte,  gemäfs  der  Eigenschaft 
poröser  Körper  vielleicht  in  den  von  der  Salp^ersäure 
htnterlassenen  Zwischenräumen  wohl  Luft  condensirt  ha- 
ben möchte,  da  sie  nur  das  doppelte  Volumen  des  Oxyds 
zu  betfe-agen  brauchte,  um  eine  solche  Aenderung  in  dem 
Resultate  hervorzubringcnw 

Ich  drückte  ^esbalb  5  Grm.  dieses  Oxyds  auf  den 
Boden  einer  graduirleu  Röhre,  füllte  diese  mit  Quecksil- 
ber und  kehrte  sie  in  einer  Quecksilberwanne  um.  Dar- 
auf brachte  ich  4  Kubikcentimeter  Wasser  hinein;  das 
Oxyd,  welches  darin  niedersank,  vermehrte  das  Volumen 
des  Wassers  nicht  völlig  um  4,6  K.  C.  Der  vom  Blei- 
psyd  zuvor  eingenommene  Raum  wurde  um  0,6  K.  C. 
vermindert.  Der  Rest  war  die  zwischen  dem  Oxyd  ein- 
geschlossene Luft.  Als  zur  Lösung  des  Bleioxyds  etwas 
verdünnte  Essigsäure  hineingebracht  wurde,  entstand  eine 
sehr  schwache,  aber  fortdauernde  Entwicklung  von  äufserst 
kleinen  Luftblasen,  welche  langsam  aufstiegen ,  und  end- 
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lieh,  gesammelt»  1,1  Kabikcentimefer  oder  babe  das  dop- 
pelte Volumen  des  Oxyds  betrugen.  Da  indefs  die  Luft- 
capacilät  der  hiebei  angewandten  Flüssigkeiten  durch  den 
darin  gebildeten  und  aufgelösten  Bleizucker  bedeutend 
al^geändert  worden  sejn  könnte ,  so  läfst  sich  auf  dieses 
Resultat  kein  grofses  Gewicht  legen,  zumal  die  Luft  mei- 
stens aus  dem  Wasser  und  der  angewandten  Süure  her- 
rühren kann. 

Um  dieses  Resultat  za^  cootrolliren,  gab  ich  einem 
Apparat,  wie  er  gewöhnlich  zur  Reduction  des  Bleioxjds 
mit  Wasserstoffgas  benutzt  wird,  die  Einrichtung,  dafs  er 
luftleer  gemacht,  und  das  Bleioxyd  darin  sowohl  offen,  als 
nach  Auspumpung  der  Luft  gewogen  werden  konnte.  Der 
Apparat,  als  er  für  sich  luftleer  gemacht  wurde,  verlor  0,043 
Grm.,  welche  er  bei  Füllung  mit  Luft  wieder  gewann;  nach- 
dem 20,46  Grm.  Bleioxyd  darin  eingewogen  und  er  abermals 
luftleer  gemacht  worden,  verlor  er  0,040.  Die  drei  Mil- 
ligramme, welche  der  Apparat  jetzt  mehr  wog,  entspre- 
chen genau  der  GrÖfse,  um  welche  diese  Quantität  Blei- 
oxyd im  Vacuo  mehr  als  in  der  Luft  wiegen  mufs,  wenn 
wir  das  specif.  Gewicht  des  Bleioxyds,  zu  9,28  annehmen« 
Es  ist  also  klar,  dafs  bei  diesem  Versuch  keine  bestimm- 
bare Menge  Luft  in  den  Poren  des  Bleioxyds  conden- 
sirt  gefunden  wurde,  weil  die  Kugel  abeunals  0,043  an 
Gewicht  verloren  haben  würde,  wenn  das  Bleioxyd  ein 
ihm  gleiches  Volumen  Luft  enthalten  hätte,  und  0,046, 
wenn  dasselbe  das  doppelte  Luflvolumen  enthalten  hätte. 

Zu  fernerem  Beweis  wurde  eine  Portion  von  dem 
so  geprüften  Oxyd  in  einem  Platintiegel  geschmolzen,  und 
die  geschmolzene  Masse  zur  Reduction  mit  Wasserstoff- 
gas angewandt.  Das  Resultat  dieses  Versuchs  ist  in  der 
Torhergehenden  Tafel  unter  TSo,  5.  angeführt.  Das  re- 
ducirte  Blei  wurde  indefs  platinhaltig  befunden,  denn  es 
liefs,  bei  Auflösung  in'  sehr  verdünnter  Salpetersäure, 
0>Q045  Gnn»  metallischen  Platiqs  zurück.    Als  die  saure 
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Auflösung  mit  Blei  gesättigt  iirarde,  fiel  kein  Platin  mebr 
nieder,  zum  Beweis,  dafs  die  Salpetersäure  nichts  xon 
demselben  gelöst  hatte.  Wenn  das  Platin  als  Oxy- 
dul im  Bleioxjd  Torbanden  war,  so  bleibt  das  in  der 
Tafel  angeführte  Resultat  ganz  ungeändert;  war  es  aber 
als  Oxjd  zugegen,  so  wird  das  Atomengewicht:  1294,79, 
.folglich  nur  um  ein  sehr  (veringes  gröfser.  Die  Ursache 
zu  dieser  Abweichung  scheint  also  nicht  in  dem  Atom- 
gewicht des  Bleioxyds  zu  liegen. 

Nimmt  man  an,  das  Atomgewieht  des  Bleioxyds  sey 
1387,5,  was  dier  Versuch  doch  bestimmt  zu  widerspre- 
chen scheint,  und  das  der  Weinsäure  sey  825,  so  wird 
die  Zusammensetzung  des  weinsauren  .Bleioxyds:  62,712 
Bleioxyd  und  37,288  Weinsäure,  welches  also  näher  mit 
dem  Resultat  der  Analyse  tibereinstimmt. 

Alle  Versuche  zur  Bestimmung  des'  Atomengewichts 
der  Kohle  haben  dasselbe  gröfser  als  75  gegeben.  Als 
ich  die  Zahl  75,33,  welche  ich  bei  meinen  ersten  Ver- 
suchen gefunden  hatte,  auf  die  von  mir  angestellten  Ana- 
lysen organischer  Stoffe  anwenden  wollte,  entstand  im- 
mer ein  Verlust  im  Resultat  Als  ich  dagegen  das  von 
Dulong  und  mir  gemeinschaftlich  bestimmte  Atomenge- 
wicht 76,426  anwandte,  so.  stimmten  die  gefundenen  Men- 
gen von  Kohlensäure  ganz  gut  mit  dem  berechneten  Ver- 
hältnifs.  Daraus  scheint  also  hervorzugehen,  dafs  das 
Atom  der  Weinsäure  gröfser  ist  als  825,  und  zwar  haupt- 
sächlich aus  dem  Grunde,  weil  in  dieser  Zahl  das  Ato- 
mengewicht der  Kohle  zu  klein  angenommen  ist. 

Nach  den  bis  jetzt  angeführten  Versuchen,  die  Hypo- 
these über  die  Wasserstoffmultipia  für  widerlegt  zu  hal- 
ten, würde  eine  unzulängliche  Bekanntschaft  mit  der 
Schwierigkeit  der  Anstellung  einer  ganz  genauen  Analyse 
verrathen;  allein  da  sich  kein  natürlicher  Grund  für  diese 
Hypothese  einsehen  läfsl,  und  da  sie  ihre  Stütze  haupt- 
sächlich darin  hat,  dafs,  zur  Zeit  ihrer  Entstehung,  eine 
grofse   Menge  von  Analysen  keine  solche  Genauigkeit 
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besafs,  als  dafs  die  Vergröfserung  oä^  Vermindeni^g 
der  gefundenen  Zahl  auf  ein  gerades  Multiplum  Tom  Atom- 
gewicht des  Wasserstoffs  aufserhalb  der  Gränzen  der  ge- 
, ,  wohnlichen  Beobachtungsfehler  gefallen  wäre;  so  sind  wir 
tn  dem  Scblufs  berechtigt,  dafs  diese  Hypothese  bis  ^etzt 
nicht  oder  wenigstens  nicht  hinlänglich  von  Thatsachen  un- 
terstützt wird,  als  dafs  man  sie  für  richtig  halten  sollte, 
wie  es  sehr  viele  Chemiker,  besonders  in  England,  bisher 
gethan  haben. 

2.    Traubentiure. 

Die  Geschichte  dieser  bisher  wenig  bekannten  Säure 
ist  im  Kurzen  diese.  Eine  Person  in  Thann,  einer  klei- 
nen Stadt  im  Wasgau,  welche  sich  mit  jder  fabrikmäfsi- 
gen  Bereitung  der  Weinsäure  beschäftigte,  fand,  dafs  mit 
der  gewöhnlichen  Weinsänre  eine  Portion  einer  anderen 
Säure  anschofs,  welche  weniger  löslich  war  als  die  Wein- 
säure. Er  hielt  sie  für  Oxalsäqre,  und  suchte  sie  als 
solche  in  den  Handel  zu  bringen.  Die  erste  wissen- 
schaftliche Untersuchung  derselben  gab  John  im  J.  1819 
(dessen  Handmrierbuch  der  Chemie,  Bd.  IV.  S.  125.), 
wobei  er  die  Bemerkung  machte,  dafs  sie  weder  Wein- 
säure noch  Oxalsiiure  sej.  Er  nannte  sie  Säure  aus  den 
yogesen.  Gay-Lussac,  welcher  Thann  im  J.  1826  be- 
suchte und  von  dem  Fabrikanten  daselbst  die  nämliche 
Säure  bekam,  stellte  einige  Versöcbe  über  sie  än^),  aus 
denen  er  den  Schlufs  zog,  dafs  sie  keine  Weinsäure  sej^ 
obgleich  ihre  Sättigungscapacität  nur  um  einige  Tausend- 
stel von  der  der  Weinsäure  abweiche.  Die  Untersuchun- 
gen, welche  Gay-Lussac  bei  dieser  Gelegenheit  über 
die  Zusammensetzung  und  das  allgemeine  Verhalten  die- 
ser Säure  anzustellen  verspricht,  sind  bis  jetzt  noch  nicht 
bekannt  gemacht.  Kurz  hernach  unternahm  W a  leh- 
ne r  **)  »einige  Versuche  mit  dieser  Säure,  welche  er  spä- 
terhin auf  einen  grofseti  Theil  ihrer  Salze  ausdehnte,  und 

*)  Jountal  de  chimie  wtUdiaäe^  "Dec,  1826,  p,  &89. 
**)  Scliweigger'«  Journal,  XLYIIL  S.  238. 
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in  L.  G melius  Handbuch  dtr  theoretischen  Chemie, 
3,  AuiL  ?d.  2.  S.  53.,  mittheilk  Gmelin  gab  ihr  den 
INamen   Traubensäure.  ' 

Im  AUgemeinea  scheint  man  anzunehmen,  dafs  diese 
Säure  den  im  Wasgau  wachsenden  Weintrauben  angehöre; 
allein  diefs  kann  doch  nicht  richtig  seyn,  vielmehr  ist  sehr 
wahrscheiulicb,  dafs  sie  sich  in  jedem  Traubensaft  finde. 
Man  erhält  diese  Säure  sehr  leicht,  wenn  nan  traub^nsäure- 
haltigen  Weinstein  genau  mit  kohlensaurem  Natron  sättigt, 
und  den  gröfsten  Theil  des  dadurch  gebildeten  Doppel- 
salzes anschiefsen  läfst;  das  weinsaure  Doppelsalz  schei- 
det sich  dann  ab,  während  das  weit  leichtlöslichere  Salz 
der  Traubensäure,  welches  auch  nicht  in  solchen  Kfy- 
stallen  wie  das  weinsaure  Salz  anschiefst,  in  der  Mutter- 
lauge zurückbleibt  Die  Mutterlauge  wird  dann  verdünnt, 
mit  einem  Bleioxyd-  oder  Kalksalz  gefallt,  und  der  Nie-  , 
derschlag  durch  Schwefelsäure  zersetzt.  Aus  der  sauren 
Flüssigkeit  schiefst  zuerst  Traubensäure  und  dann  Wein- 
säure an.  Die  ungleiche  Löslichkeit  im  Wasser,  welche 
die  erste  Veranlassung  zur  Unterscheidung  dieser  Säuren 
gab,  ist  so' grofs,  dafs,  während  2  Theile  Weinsäure 
sjch  bei  15®  C.  in  einem  Theil  Wasser  lösen,  zur  Lö- 
sung von  I  Th.  Traubensäure,  nach  Wal  ebner,  5  Tlu 
ser  erforderlich  sind.  ..  v 

Um  die  Sättigungscapacität  der  Traubensäote  zu  be- 
stimmen, wurde  traubensaures  Bleioxyd  bereitet,  auf  die- 
selbe Weise  und  mit  Beachtung  derselben  Vorsichtsmafs- 
regel,  welche  bei  dem  weinsauren  angegeben  ist«.  Das  trau- 
bensaure Bleioxyd  ist  in  überschüssiger  Säure  weit  lösli- 
cher als  das  weinsaure,  und  bekleidet  die  Innenseite  des 
Glases  gewöhnlich  mit  einer  dünnen  Krystallrinde.  Eine 
gesättigte  warme  saure  Flüssigkeit  setzt  es  beim  Erkalten 
in  kleinen  Krystallkörnern  ab;  das  gefällte  Salz  enthält 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser,  das  krystallisirte  giebt 
Wasser  und  decrepitirt  sachte  zu  einem  Mehle. 

Der  Rückstand  von  2  Grm.  traubensauren  Bleioxyds, 

wel- 
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welches  be!  100^  C.  getrocknet  war^  schwankte  in  den 
Analjsen  von  1,2545  bis  1,2555,  m^  die  Mittebafal  der 
einzehien  Resultate  war  der  bei  den  Analjsen.  dea  Wein- 
säuren Blieioxy'ds  erhaltenen  gleich.  Ich  halte  es  dem- 
nach für  überflüssig,  die  Ziffern  hier  nochmals  aufzustel- 
len, da  ich  das  Maximum  und  Minimum  der  Resultate 
bereits  angegeben  habe. 

Die  Verbrennung  des  ti^aubensanren  Bleioxyds  ge- 
schah auf  gleiche  Weise  wie  die  des  weinsaürcR.  Ein 
Grm.  traubeiKsadrea  Bleioxjds  gab:  0,lt)l  Grm.  Wasser 
und  0,498  Grm.  Kohlensäure;  ganz  dasselbe  Resultat 
wurde  bei  einem  zweiten  Yersudi  erhalten. 

,Das  Resultat  dieses  Versuches  zeigt  also,  dads  die- 
Traubensäure  nicht  nur  dasselbe  Atomengewicht,  sondern 
auch  dieselbe  procentische  und  atomistische  Zusammen* 
Setzung  wie  die  Weinsäure  besitzt,  und  dafs  sie  uns  mit  eir 
nem  neuen  Beispiel  der  unerwarteten  Erscheinung  berei- 
chert, dafs  es  Körper  giebt,  die  aus  einer  gleichen  Anzahl 
d^selben  einfachen  Atome  zusammengesetzt  sind,  aber 
denpoch  un^eiche  Eigenschaften  besitzen. 

Jemehr  sich,  das  Daseyn  solcher  Körp^  bestätigt, 
desto  wichtiger,  wird  es,  die  Verschiedenartigkeit  ihrer 
Eigenschaften  und  der  Form  ihrer  krystallisirten  Verbin- 
dungen kennen  zu  lernen. 

Die  krystaUisirte  Traubensäure  schien  mir  beson- 
ders geeignet,  eine  bestimmte  Verschiedenheit  in  den  Ei-  . 
g^nschaften  und  in  der  Form  an  den  Tag  zu  legen,  weil 
sie  eine  andere  Krystallform  hat  als  die  Weinsäure^  und 
in  der  Wärme  veiwittert,  was  die  Weinsäure  nicht  thut. 
Die  Traubensäure  wurde  zu  feinem  Pulver  gerieben  und 
24  Stunden  lang  bei  18^  C.  in  trocknqr  Luft  gelassen; 
darauf  wurden  100  Th.  von  derselben  abgewogen  und 
bei  100^  C.  iq  einem  Strom  wasserfreier  Luft  getrocknet 
Sie  verloren  dabei  10,63  Th.  "Vyasser,  und  dieser  Ver- 
lust nahm^durch  längere  Erhitzung  nicht  mehr  zu.  Da 
dieses  Resultat  nicht  mit  der  Sättiguugscapacität  der  Säure 
Annal  d.  Physik.  B.  95.  St.  3.  X 1830,  St.  7.  X 
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llbeittinstiinnte,  so  wordo  es  wahrsdiefnticb,  dafs  die  kry- 
staUbirle  Traubensäure  2  At  Wasser  enthalte.  Es  wurde 
•ine*'  andere  Partion  von  dem  liifttrocknen  Pulver  mit 
pkrem  dreifMhen.  Gewicht  an  frisch  geglühtem,  feingerie- 
Ji^em  Bleioxjd  gemengt,  mit  Wasser  zu  einem  dünnen 
JBrei  angerührt  und  im  Wdsserbade  eingetrocknet.  Sie 
hatte  0,195  verloren.  Da  aber  dieser  Verlust  noch  nicht 
^em  richtigen  Wassergehalt  entsprach,  so  wurde  sie  aufs 
Neue  mit  Wasser  angerührt  und  eingetrocknet;  jetzt  hatte 
sie  wieder  an  Gewicht  gewonnen,  so  dafs  der  Verlast 
Bur  0,165 >  betrug.  Ich  scblofs  daraus,  dafs  ein  basisches 
Bleisalz  mit  iüystaUwasser  gebildet  worden  war,  und 
letzte  deshalb  das  Gemenge  einer  Temperatur  aus,  die 
höher  war  als  100^  C,  die  aber  doch  noch  lange  nicht 
•das  Salz. zu  zersetzen,  oder  eine  auf  derselben  Sandca- 
pelle  danebenstehende  Portion  Traubensäure  zu  schmel- 
zen vermodite.  Ndch  Verlauf  ^einer  Viertelstunde  hatte 
jion  die  Masse  0,2135  vom  Gewicht  der  angewandten 
Trauhensäure  an  Wasser  verloren,  und  dieser  Verlust 
zeigte  sich  nicht  vermehrt,  nachdem  die  Masse  drei  volle 
Stünden  in  derselben  Temperatur  erhalten  worden  war. 
JDnrcli  diesen  Verlust  ist  bewiesen,  dafs  die  Traubensäure 
2  Alome  Wasser,  enthält,  von  denen  einer  beim  Verwit- 
tern in  der  Wärme  fortgeht,  der  and^e  aber  erst  durcli 
eine  stärkere  Basis  ausgetrieben  wird. 

Wenn  wir  für  die  Traubensäure  dasselbe  Symbol 
wie  für  die  Weinsäure  gebrauchen,  nämlich  T,  weil  es 
durchaus  dieselbe  Anzahl  derselben  elementaren  Afpme 
bezeichnet>  so  besteht  TH*,' der  Rechnung  nach,  aus 
78,691  Th.  wasserfreier  Säure  und  21,306  Th.  Wasser, 
von  welchen  letzteren  10,658  beim  Verwittern  fortgehen* 
Es  ist  hieraus  klar,  dafs  über  die  Verschiedenheit  zwi- 
schen der  Krystallform  der  Traubensäure  und  Weinsäure 
nichts  geschlossen  werden  kann,  da  die  erste  ein  Atom 
passer  mehr  enthält  als  die  letztere. 

Die  Traubensäure  giebt  ein  saures  Salz  mit  Kali, 
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•ben  80  fichwerlüslick  wie  der  Cremor  Tartaii  Wie  die- 
ser enthält  es  ein  Atom  Krystallwasser.  Seine  Schwer« 
toslichkeit  im  Wasser  und  die  geringe  Menge  von  Sänre, 
welche  mir  za  Gebote  stand  ^  haben  mir  nicht  erlaubt» 
sie  in  so  regelmäfsigen  ICrjstallen  zu  erhalten,  um  etwas 
über  deren  Form  auszumachen,  welche  jedoch  von  der 
.  des  sauren  weinsauren  Kali's  abzuweichra  scheint  Die 
Weinsäure  giebt  bekanntlich  mit  Kali  und  Natron  ein 
Doppelsalz  9  ausgezeichnet  durch  die  Leichtigkeit,  mit  der 
e^  in  grofsen  regelmäfsigen  Krjstallen  anschielst  Die 
Traubensäure  giebt  kein  solches  Salz.  Auch  bei  freiwil- 
liger Verdunstung  gesteht  die  allmälig  eindickende  Lö- 
sung zu  einer  verworrenen  Salzmasse,  von  welcher  ich 
Dicht  einmal  weifs,  ob  sie  ein  Doppelsalz  oder  ein  Ge- 
menge von  beiden  Salzen  ist 

Wann  saures  traubensaures  fCali  mit  reinem  ArUi" 
monoxyd  gesättigt  wird,  so  entsteht  ein  Doppelsalz,  wel- 
ches dem  Tartarus  antimonialis  analog,  aber  in  seiner 
Krystallform  voü  diesem  verschieden  ist  Ich  habe  es 
zuweilen  in  Rhomboedem,  zuweilen  in  vierseitigen  Pris- 
men mit  rhombischer  Basis  und  einer  gan2  stumpfen  vier- 
flächigen Zuschärfung  erhalten.  Es  ist  bekannt,  daCs  da^ 
saure  weinsaure  Kali,  mit  Antimonoxjd  gesättigt,  zwei 
verschiedene  Salze  giebt,  von  denen  das  eine  krystalli- 
sirt,  das  andere  aber,  nach  Herausnahme  der  Krystalle^ 
za  einer  farblosen,  durchsichtigen,  gummiähnlichen  Masse 
eintrocknet,  deren  Zusammensetzung  noch  nicht  unter- 
sucht ist  Auch  die  Traubensäure  giebt  zwei  Salze;  aber 
das  zuletzt  anschieCsende  bildet  kleine,  zarte,  kurze,  leichte 
Eiystallnadeln,  in  welche  sich  bei  freiwilliger  Verdun- 
stung die  ganze  Mutterlauge  verwandelt;  an  der  Sonne . 
getrocknet,  werden  diese  Mädeln  endlich  milchweijCs.  Das- 
selbe ist  der  Fall  mit  dem  gummiähnlichen  weinsauren 
Salze,  in  welchem  man  nicht  selten  Spuren  der  eben  er- 
wähnten Mädeln  sieht,  wahrscheinlich  von  eingemengtem 
traubensaurem  Salz  herrQhrend. 
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Die   Kalisalze   beider  Säuren '  bieten ,  wie  Gay- 
Lassa c  gezeigt  hat,   die  leichtst  wahrnehmbaren  Yer- 
schiedenbeiten  dar.     Das  tranbensaure  ist  «viel  schweilös- 
licher  als  das  weinsaare,  aber  dennoch  haben  beide  die- 
selbe Zusammensetzung,   enthalten  beide  4  Atome  che- 
misch gebundenes  Wasser.     Das  weinsaure  Salz  enthält 
21,765  Procent  Kalkerde,  das  traubensaure,  bei  20^  C 
in  einem  Strom  wasserfreier  Luft  getrocknet,  hinterläfst 
nach  gänzlicher  Zerstörung  der  Säure  im  Feuer  21,775 
Proceut  Kalkerde,  welche  sich  ohne  alles  Aufbrausen  ia 
Salzsäure  löst.      Vermischt  man  «ine  Lösung  von  Gjps 
in  Wasser  nit  ein  wenig  Traubensäure,  so  wird  die  Flüs- 
^gkeit  nach  einer  Stunde  getrübt,  und  nach  24  Stunden 
ist  der  gröfste  Theil  ihres  Kalkgehalts  als  .traubensaurer 
Kalk  niedergeschlagen.     Die  Weinsäure   bewirkt  keine 
Trübung.      Wenn   «tan    weinsauren    und   traubensauren 
Kalk,  feden  für  sieb,  in  ein  wenig  verdünnter  Salzsäure 
auflöst,  und  di^se  Lösung  mit  kaustischem  Ammoniak  sät- 
tigt, so  fällt  der  traubensaure  Kalk  sogleich  oder  nach 
wenigen  Augenblicken  als  eine  weifse  undurchsichtige,  halb; 
krjstallinische  Masse  nieder;  der  weinsaure  Kalk  dage- 
gen wird  nicht  gefallt,  die  Flüssigkeit  müfste  denn  sehr^ 
concentrirt    sejn^    allein    nach    einer   Weile    beginnen, 
klare  Krystallpunkte  auf  deih  Glase  anzuschieben,  wel« 
die    albnälig   zu  erkennbaren  Qnadratoctaedem  anschie- 
fsen.     Diefs  ist^ine  3ehr  zuverlässige  Weise,  diese  Säu- 
ren  z(i  erkennen,   sobald  man  eine  derselben  in  einer' 
Flüssigkeit  hat.      Löst  man  traubensauren  Kalk  in  Salz* 
säure,  und  überläfst  die  Flüssigkeit  einer  freiwilligen  Ver- 
dunstung, so  schiefst  Traubensäure  in  Krystallen  an;  wenn 
sie  aber  in  der  Wärme  verdunstet  wird,  so  geht  die  meiste 
Säure  fort,  und  Wasser  läfst  traubensauren  Kalk  ungelöst^ 
wenn  der  Rückstand  damit  übergössen  wird. 

Wa  lehn  er  bat  bemerkt,  dafs  die  Traubensäure 
eine  grofse  Neigung  besitzt,  die  edlen  Metalle  in  redu-- 
cirter  Form  zu  fällen.    Dieselbe  Eigenschaft  besitzt  aber 
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auch  die  WeioBäare»  sobald  man  nkbt  dere&<  Doppel* 
salz  von  Kali  und  Natron  in  d«r  Flüssigkeit  bat  Löst 
man  weinsaures  Silberoxjd  in  kaustisdiem  Ammoniak  und 
verdunstet  diese  Lösung,  so  fällt  metallisc|ies  Silber  nie- 
der, kohlensaures  Ammoniak  gebt  fort,  und  ein  etwas 
gelb  gefärbtes  weinsaures  Ammoniak  bleibt  zurück.  Das- 
selbe geschiebt  mit  der  Traubensäure.  Allein  die  Wein* 
säure  hat  eine  so  grofse  Neigung  zur  Bildung  von  Dop* 
pelsalzea,  dafs,  wenQ;man  weinsaures  Kali  mit  salpeter- 
saurem Silberoxjd.  fallt,  der  Niederschlag  weinsaures  Sil- 
.beroxyd-Kali  ist,  welcher  sich  in  kausitisohem  Ammoniak 
lüsty,  und  daraus  in  Kiystallen  anschiefst,  wenn  das  Am- 
moDiak  verdunstet         <  ,      .  / 

Die  Hauptsache  in  dieser  Untersuchung,  nächst  einem 
bestimmten  chemischen  Unterschied  zwischen  der  Trauben- 
und  Weinsäure,  ist:  auszumitteln,  wie  weit  die  entsprechen- 
den Verbindungen  dieser  Säuren  mit  andern  Körpern  iso- 
morph oder  heteromorph  sind.  Ungeachtet  ich  bisher  eir 
Bige  Versuche  angestellt  habe,  welche  zu  beweisen  schei- 
nen, ^  dafs  sie  heteromorph  sind,  so  besitze  ich  doch  in 
dieser  Art  von  Untersuchung  eine  zu  geringe  Erfahrung, 
als  dafs  ich  diefs  mit  aller,  in  einem  so  wichtigen  Falle 
nöthigen  Besthnmtheit  angeben  könnte,  und  ich  überlasse 
daher  die  £ntsc)ieidung  anderen  Personen,  die  sich  mehr 
als  ich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigen.  Es  läfst 
sich  voraussehen,  dafs,  gleich  wie  wir  bereits  isomorphe 
Körper  zusammengesetzt  aus  einer  gleichen  Anzahl  ver- 
schiedenartiger und  auf  gleiche  Weise  mit  einander  ver- 
eimgter  Elemente  besitzen,  wir  auch  eine  Klasse  von  he- 
teromorphen  Körpern  erhalten  werden,  worin  eine  glei- 
che Anzahl  der  nämlichen  Elemente  auf  eine  ungleiche 
Weise  mit  einander  verbunden  sind. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


326 

8.    Allgemeine  Benierkuikgen    hiiifichtUcli    der  Körper, 
welche    gleiche    Znaammenf etsulig,    airer    ungleiche 
"     Eigcnichaften  beaitsen. 

Um  mit  Leichtigkeit  über  diese  Körper  reden  za 
können  y  mufs  man  eine  «Ilgemeioe  Benennung  für  diesel- 
ben haben;  und  diese  nimmt  man  am  beMen,  i^ie  mir 
scheint,  aus  dem  Griechischen,  als  der  gewöhnlichen  Wor* 
2el  der  wissenschaftlichen  Terminologieen.  Ich  habe  ge- 
glaubt zwischen  den  Benennungen:  homosjnthetische  und 
isomerische  Körper  wählen  zu  müssen.  Die  erste  ißt  aus 
6/£o^9  gleich,  und  ewd-^xoq^  zusammeogesetzt,  gebildet, 
die  letztere  von  lao/isp^^  hat  dieselbe  Bedeutung,  ob- 
gleich sie  nur  eigentlich  so  viel  sagt  als  aus  gleichen  Thei- 
len  zusammengesetzt  Die  letztere  hat  in  Bezug  auf  Kürze 
und  Wohlklang  den  Vorzug,  mid  deshalb  glaubte  ich 
sie  annehmen  zu  müssen. 

Unter  homerischen  Körpern  verstehe  ich  also  sol- 
che, welche,  bei  gleicher  chemischen  Zusammensetzung 
und  gleichem  Atomengewicht,  ungleiche  Eigenschaften  be- 
sitzen. Es  giebt  noch  eine  andere  Art  Körper,  welche, 
bei  gleicher  procentischen  Zusammensetzung,  ungleiche 
Atomengewichte  besitzen,  die  meistentbeils  IWultipla  von 
einander  sind;  von  dieser  Art  ist  der  Kohlenwasserstoff 
Cfi,  welcher^  wenn  anders  die  Analysen  die  erforderli-- 
che  Zuverlässigkeit  besitzen,  bildet:  1)  Ölbildendes  Gas, 

2)  ein  anderes  leicht  zu  Oel  condensirbares  Gas,  mit 
doppelt  so  grofsem  Atomengewicht  wie  das  erstere,  und 

3)  einen  oder  mehrere  krystallisirte  Körper.  Diese  schliefse 
ich  nicht  mit  ein,  da  sie  noch  besser  studirt  werden  müs- 
sen, und  dann  wahrscheinlich  einen  besonderen  Collective 
namen  erfordern.       m  - 

Obgleich  man  schon  seit  einigen  Jahren  an  den  zwei 

verschiedenen,  aus  einem  Atome  Zinn  un3  zwei  Atomen 

Sauerstoff  zusammengesetzten   Oxyden,   so   wie   an  der 

Knallsäure  und  cyanigen  Säure,  wohl  bestätigte  Beispiele 

'Von  isömerischen  Körpern  bc^afs,  so  mufs  man  doch  die 
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Abhandlung  Clarke's  Über  die  Yeradiiedenlieiten  zwi- 
schen dem  gewöhnlichen  und  dem  geglühten  phoi^hor* 
sauren  Natron»  seinem  Pyrophosphate  als  die  erste  Yer^ 
anlassung  zum  näheren  Stadium  dieser  Körper  betradi- 
ten«  Die  Traubensäure  ist  gerade  zu  rechter  Zeit  gekQm-f 
men»  um  hievon  eina  fernere  EiktwicUung  imd  Bestätig 
gung  zu  geben.  ' 

Es  ist  nicht  genagp  dergleichen  Körpern  apen  Col- 
lectirnamen  ^u  geben,  sie  müssei;!  auch  ihren  speciellen 
haben.  Die  Terminolg^e  sich.  nUmäig  ausbilden  lassen; 
wie  es  der  Zufall  gue^t,/  hieCse  idie  Gelegeo^it  zur  £in- 
fiUining  einer  folgerichtigen  wissenschitftjyiehen  Sprache 
Torübergehen  zu  lassen»  um  ^«rst  nach  der  Yerwirrang, 
welche  die  Planlosigkeit  der  gewUhltea  Namen  Tcran- 
lafet  hat,  darauf  zurückzukommen.  Ich  will  die  Benen- 
nung der  PhosphorsäiH*e  zqm  Beispiel  nehmen*  Man  hat 
angefangen  die  Phosphorsänre»  welche  dur<^  «inmittelbare 
Yereinigung  ihrer  beiden  Bestandtheile  entsteht,  Pyro- 
f^Misphorsäure  zu  nennen,  und  bel^lt  den  einfachen  Na- 
men Phosphorsäure  für  eine  Modification  derselbe),  wel* 
che,  so  weit  wir  wissen,  ,nicht  ohne  Mitwirkung  eines 
dritten  Körpers,  wfe  z.  B.  Wasser>  Salpet^säure  oder 
eines  ähnlichen,  zu  Stande  kommen  kaw.  Der  einfache 
wissenschaftliche  Name  müfste  wohl  für  die  unmittelbar 
aus  den  BestandtheHen  entstehende.  Yerbindung  aufbe- 
wahrt bleiben,  und  der  Beiname  der  mittelbar  gebildeten 
Modification  gegeben  .werden.  Wenn  wir  voranssetzei^» 
da&  es  nur  zwei  isomeriscbe  Yerbindungen  -von  jeder 
~Gattttng  gieb't,  was,  ob^ei^h  wir  nicht  mehrere  kennen, 
wohl  nicht  als' ausgemacht  zu  betrachten  ist,  so  können 
me  in  dea  Nom^^iclaturen,  denen  das  Lateinische  zum 
isrrunde  Uegt,  durch  Zusatz  einer  Partikel,  zu  dem  Na- 
men unterschieden  werden;  dazu  kann  man  mit  Becy 
das  gnechische  Wort  me^0  anwenden,^  weü  es.  sagt,  dafs  ^ 
der  Name  eine  Abweichung  von  dem  einfachen  >  Worl^ 
mit  dem  para  verbunden  ist,  bedeutet,  z.  B.  paradoxon. 
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Weno  man  cBe  darch  (^lahen  (entstehende  Phosptiorsäure 
acidwn  phosphoricum  und  deren  Salze  phosphate  nennt, 
60  kann  man  die  vom  Wasser  modificirte  Säure  acidmn 
päraphosphoricum  und  deren  Salze  paraphosphate  hei- 
üisen.  Auf  gleiche  Weise  können  wir  die  Traubensäure 
acidum  paratariimcum  und  deren  Salze  paratartrates 
nennen.  Eins  der  Zinnoxjde,  z.  B.  das  aus  der  Lösung 
des  flQcbtigen  Chlorids  durch  Kali  gefällt,  kann  man 
Oxydum  pcu^astatmicwn  nennen,  und  der^n  Salze  e.  B. 
suljfas  parastfmnicus  etc.  Einige  Willkührlichkeit  muüis 
freilich  in  dieser  Benennung  dadurch  entstehen ,  dafs  es 
nicht  immer  leicht  ist  zu  bestimmen,  welcher  von  beiden 
Modificationen  der  einfache  Name  gegeben  werden  mufs. 

In  den  Noraenclatureq,  die  das  Gothische  zur  Wur- 
zel haben,  ist  die  -  Beniennung  nicht  so  leicht'  Ich  weifis 
für  jetzt  kein  besseres  Mittel,  als  die  dne  Modification 
perändert  zu  nennen;  um  indefs  Mifsverständnissen  vorzu* 
beugen  und  einen  bestimmten  technischen  Ausdruck  zu 
gebrauchen,  will  ich  acidum  päraphosphoricum  durch  m&- 
tamorphe  Phosphorsäure,  und  den  Namen  ihrer  Salze 
durch  metamorpbe  phosphorsaure  Salze  fibersetzen«  In 
Zukunft  wird  man^  sicher  bessere  und  leichter  zu  gebrau- 
chende Benennungen  auffinde^. 

Da  eine  chemische  Formel  nicht  anders  ist  als  der 
einfache  Ausdruck  der  Gewichts  Verhältnisse,  so  können 
die  isomerischen  Körper  gleicher  Art  durch  dieselbe  For- 
mel bezeichnet  werden« 

Yermuthlich  ist  die  Zahl  der  Körper,  welche  isome- 
rische  Verbindungen  geben,  ziemlich  grofs,  ungeachtet  sie 
bisher  nicht  beachtet  worden  sind.  Ich  habe  ein  Paar 
Mal  gesehen,  dafs  basisches  phösphorsaure^  Talk -Ammo* 
niak,  wenn  es  in  emem  Platintiegel  anfangs  zur  Vertrei- 
bung des  Ammoniaks  gelinde  erhitzt  und  darauf  stark 
geglüht  wurde,  das  Phänomen  des  Ergifihens  zeigte,  wie 
ich  es  zuerst  bei  verschiedenen  antimonsauren  Salzen  beob- 
achtete, und  welches  man  auch  bei  der  Zirconerde,  beim 
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Cbromoxyd,  Eisenoxjd,  Kohleneisen  o.  s.  It.  Wahrnimmt 
Beim  phosphorsaareu  Salze  konnte  ich  es  nicht  nach  Be« 
lieben  hervorliriafgen,  und  daher  kann  ich  die  za  seiner 
Entstehttog  erforderlichen  Umstände  nicht  angeben;  in* 
defs  ist^es  schon  genug,  dafis'es  sich  zuweilen  einstellt. 
Es  sdieint  den  Uebergang  aiis  einer  isom^rischen  Modi- 
fieation  in  eine  andere  zu  bezeichnen,  vreil  das  Paraphos- 
pfaaty  welches  in  den  Tiegel  gelegt  wurde,  nach  dem  Er- 
glühen in  Phosphat  Tcrwandelt  ist.  Es  geht  hieraus  her- 
vor, dais  alle  Körper  ^  welche  diese»  Phänomen  erieiden, 
in  eine  andere  isomerische  Modification*  übergehen,  ob- 
gleich daraus  nocli  nicht  folgt»  da{s  dieser  Uebergang 
jederzeit  Ton  einem  Feuerphänomen  begleitet  wird,  zumal 
wir  wissen,  dafs  eine  chemische  Verbindung  oft  mit  Feuer- 
erscheinung verknüpft  ist,  die  in  einer  grofsen  Zahl  von 
Fällen  ohne  dieses  Phänomen  zu  Stande  kommt.  Es  ist 
ferner  wahrscheinlich,  dafs  die  schnellen  und  bleibenden 
Veränderungen,  welche  verschiedene  Körper  beim  Er- 
hitzen in  Flüssigkeiten  erleiden »  indem  sie  dabei,  wie 
z.  B.  das  Eiweifs,  der  Farbstoff  des  Bluts  und  der  Fa- 
serstoff, aus  dem  löslichen  und  in  den  unlöslichen  Zu- 
stand übergehen  9  auf  einem  ähnlichaoi  Uebergang  aus  ei^ 
ner  isomerischen  IKfodification  in  eine  andere  beruhen. 
Dagegen  scheint  die  Dimorphie  verschiedener  Salze,  da 
sie  nur  eine  mechanische  und  mit  dem  Auflösen  ganz 
verschwindende  Verschiedenheit  ist,  nicht  hieber  zu  ge- 
hören; 

Eine  ^r  wichtige ,  aber  noch  nicht  zu  beantwor- 
tende Frage  ist  die:  Giebt  es  düch  für  die  Elemente  ei- 
nen ähnlichen  doppelten  Zustand?  —  Wenn  diese  Idee, 
von  einer  Seite  betrachtet,  auch  keine  grofse  Wahrschein- 
lichkeit hat,  so  kann  man  doch  auf  der  andern  Seite  als , 
Grund  zu  dieser  Frage  anfuhren:  den  verschiedenen  Zu- 
stand der  Kohle  im  Diamant  und  im  Graphit;  die  Ver- 
schiedenheit des  Platins,  je  nachdem  es  auf  nassem  Wege 
aus'  seinen  Salzen  durch  Alkohol  reducirt  oder  durch  Glü- 


Digitized 


by  Google 


330 

hea  des  Plafinsalmiaks  erhalten  worden  ist;  dieVerschie^ 
denartigkeit  mehrerer  Metalle,  z.  B.  des  Eisens,  je  nach- 
deni  sie  bei  einer  niederen  oder  einer  höheren  Tempera- 
tur durch  Wasserstoffgas  reducirt  worden  sind;  der  un- 
gleiche Zustand  des  Titans  und  Tantals,  wenn  sie  durch 
Kalium  reducirt  und  durch  Wasser  von  diesem  befreit 
worden  sind,  oder  wenn  man  sie  in  höherer  Temperatur 
durch  Kohle  reducirt  hat;  die  ungleiche  Brennbarkeit  und 
Löslichkeit  in  Fluorwasserstoffsäure  des  Siliciums  vor  und 
nach  dem  Glühen,  u.  s.  w.  Wenn  einerseiti^  zugegeben 
werden  mufs,  dafs  diese  Yerschiedenartigkeiten  durcb^ine 
ungleiche  Aggregation  der  kleinsten  Körpertheilchen  leicht 
zu  erklären  sind,  so  mufs  man  doch  auch  andererseits 
bedenken,  dafs  die  Atome  der  einfachen  Körper  sich„ 
möglicherweise  unter  verschiedenen  Umständen  auf  mehr 
als  eine  Weise  zu  regelmäfBigen  Gestalten  zusammenle- 
gen können,  und  dafß  eine  Zusammenlegung  auf  diese 
oder  jene  Weise  ein  verschiedenes  Verhalten  zum  Licht 
und  eine  verschieden^  Neigung  zur  Verbindung  mit  an- 
deren Körpern  hervorbringen  kann.  —  Aber  diefs  heifist 
fast  zu  viel  vermuthen, 

Folgende  Körper  gehören  gegenwärtig  bestimmt  zu 
denen,  die  isomerische  Modificationen  besitzen. 

1)  Zinnoxyd  und  Zinnchlorid  waren  die  ersten  Kör- 
per, bei  denen  mit  Sicherheit  bei  gleicher  Zusammensetzung 
ungleiche  chemische  Eigenschaften  na<;hgewiesen  wurden. 
Ich  habe  in  meinem  Lehrbuche  der  Chemie  ihre  Ver- 
fchiedenheiten  umständlich  angegeben:;  sie  ka'men  zu  un- 
erwartet, als  dafs  sie  einige  Aufmerksamkeit  hätten  erre- 
gen sollest.  Viele  haben  vielleichtv  auch  geglaubt^  es  läge 
den  Angaben  ein  Irrthum  zum  Grunde. 

Bei  der  Titansäure  hat  Heinrich  Rose  analoge 
isomerische  Modificationen  aufgefunden. 

2)  Cyamge  ^ Säure  und  Knallsäure  bilden  das  an- 
dere wohl  erwiesene  Beispiel;  aber  auch  dieses  bat  in 
der  Länge  nur  dahin  geführt,  dafis  man  sich  beidühte,  in 
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diese  SSaren  als  isomeriscb  2u  betrachten,  Fehler  au&a* 
suchen  y  ohne  doch  dergleichen  zu  entdecken. 

3)  Die  Phosphorsäure  hat  die  Idee  von  einer  glei- 
chen Zusammensetzung  mit  ungleichen  chemischen  Eigen- 
schaften zu  gründen  angefangen.  Ain  bestimmtesten  drückt 
sich  hierüber  Stromejer  aus;  nach  ihm  liegt  die  Ver- 
schiedenheit nicht  in  dem  Yerhältnifs  der  Bestandtheile, 
»sondern  in  der  angleichen  Weise,  nach  \7elcher  sie  ver- 
bunden sind,  uttd  in  der  ungleichen  Condensation,  wel- 
che sie  erlitten  haben  «  *). 

Was  die  ungleiche  Condensation  betrifft,  so  kann 
ne  wohl  nur  von  den  Phosphorsäuren  selbst,  und  nicht 
▼on  deren  Bestandtheilen  verstanden  sejn.    Dagegen  hat 
Stromejer  die  Begriffe  über  diese  Erscheinung  durch 
die  von  ihm   angestellte  Untersuchung   sehr  verdunkelt, 
da  er  aus  ihr  den  SchluCs  zieht,  welchto  wohl  Wenige  . 
mit  ihm  theilen  werden,   daCs  diese  SSuren  eine  unglei- 
die  Sättigungscapacität  besitzen,  deren  Yerhältnifs  er  durch 
die  Menge  von  Silberoxjd  laosdrückt,  welche  100  Th. 
der  geglühten  und  gewöhnlichen,  d.  h.  metamorphen  Säure 
sättigt,  und  für  erstere  306,338  Th.,  für  letztere  504,412 
Theile  beträgt    Gleichwohl  ändert  sich  die  Sättigungsca- 
pacität  nicht,  wenn  das  gewöhnliche   oder  metamorphe 
Natronsalz   beim   Glühen  in  das  andere  Salz  übergeht. 
Ich  habe  überdiefs  gegen  die  angeführten  Mengen  von 
Silberoxyd  zu  bemerken,  dafs  sie  fehlerhaft  sind,  nicht 
nur  in  Bezug  auf  die  Phosphorsäure,  wenn  man  das  von 
mir  bestimmte  Atomengewicbt  annimmt,,  sondern  auch  un- 
ter einandei",  so  dafs  beide  nicht  zu  demselben  Atomen- 
gewicht passen. 

Was  zunächst  das  gelbe  phosphorsaure  Silber  be- 
trifft, so  habe  ich  dasselbe  schon  vor  längerer  Zeit  ge- 
*  nau  analyairt  **)    und  gefunden,  dafs  100  Tb.  Phos- 

*)  Schweigger-SeideU  Jalirbuch,  Jan.  1830,  5.  139. 
••)  "AJhandUngär  i  Fysik,  Kenü  och  Mineralogie  V.  p,  400. 
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pborsäore  darin  nur  488  Th.  Silberoxyd  airfiaebfXiea;  inras. 
^ucb  dem  Atomeogewicht  der  Phosphorsäure  entspricht, 
Stromejers  Resultat  ist  das  Mittel  aus  drei,  iia,ob Ver- 
schiedenen -Methoden  angestellten  Versuchen ,  bei  denen 
der  Silheroxjdgehalt  um  4  Proc.  schwankt  (von  83,183 
bis  83,712  Proc).  So  grofse  Beobachtungsfehler  sind 
gegenwärtig  bei  den  chemischen  Analysen  nicht  mehr  zu- 
lässig, wenn  diese  so  leicht  wie  im  vorliegenden  Fall  an- 
zustellen sind.  Ich  h^be  es  demnach  fur  ganz  überflüs- 
sig gehalten,  zur  Bestätigung  metner  älteren  Anikijse'eine 
neue  anzustellen;    das    gelbe    pfaosphorsaure  Säber    ist 

Ag«P\  *  •      ' 

Derselbe  Einwurf  läfst  sich  auch  gegen  Stromeyer'» 
Analyse  des  von  ihm  pyrophosphorsaures  Silbet  genann- 
ten Salzes  machen,  weil  er  von  100  TL  geglöhtem  phos- 
phorsauren Natron,  durch  Fällung  mit  salpetersaurenf  Sil- 
beroxj'd,  bei  einem  Versuch  223,11  und  bei  einem  an- 
dern 221,06  Th.  phosphorsaures  Silberoxyd  bekam.  Hier 
ist  wieder  ein  Unterschied  von  4  Procent  in  diem  Resul- 
tate von  Versuchen,  die  auf  gleiche  Weise  angestellt 
wurden. 

Da  ich  früher  keine  Gelegenheit  gehabt,  dieses  Salz 
zu  analysiren ,  so  habe  ich  eine  Untersuchung  desselben 
angestellt,  und  dabei  gefunden,  dafs  es  nicht  weniger  als 
drei  Verbindungen  von  geglühter  Phospfaorsäure  niit  Sil- 
beroxyd giebt,  nämlich  ein  Biphosphat,  ein  Sesqnipbos- 
phat  und  ein  Phosphat.  Die  beiden  ersten  werden,  ob-» 
wohl  sehr  träge,  von  reinem  Wasser  zersetzt,  und  man 
erhält  leicht  eine  Einmengung  von  ihnen  in  dem  neutra- 
len Salze,  wenn  maü  sie  nicht  mit  besonderer  Vorsicht 
zu  verhindern  sucht 

Das  Biphosphat  fällt  nieder/ wenn  man  eine  Lö- 
sung von  geglühter  Phosphorsäure  im  Wasser  mit  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  vermischt.  .  Es 
wird  beim  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  so  langsam 
zersetzt»  dafs  man  alles  Salpetersäure  Silberoxyd  äuszie- 
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hen  kaan^  ohne  dab  sich  mehr  als  ein  geringer  Theil 
des  Salaes  zersetzt  Bei  100°  C.  wird  es  weich  und 
balbflQssig,  und  bei  einer  noch  etwas  höheren  Tempera- 
tur schmilzt  es  zu  einer  wasserklaren  Flüssigkeit ,  welche 
^ach  dem  Erkalten  gesteht,  zerspringt  und  völlig  wie  Kry- 
stallglas  aussiebt«  Bei  der  Analyse  dieses  Salzes  erhielt 
ich  64,517  Th.  Silberoxyd  und  35,483  Th,  Phosphor- 
Bäure.  Wäre  das  Salz  beim  Auswaschen  nicht  zersetzt 
worden,  so  hätten  erhalten  werden  müssen  61,932  Tb. 
Silberoxyd  und  38,068  Th.  Phosphorsäure. 

Bas  Sesgmphosphat  erhält  man,  wenn  man  das  Bi- 
phospbat  noch  feucht  in  siedendheifses  Wasser  bringt, 
wobei  es  nach  wenigen  Augenblicken  zu  einer  terpen« 
thinähnlichen,  klebrigen,  langfadigen,  grauen  läasse  zu- 
samioenschmilzt  Bei  diesem  Zusammenschmelzen  verwan« 
delt  es  sich  in  Sesquiphosphat,  allein  in  den  inneren  Thei- 
len  erhält  sich  noch  etwas  Biphosphat,  welchös  wegen 
der  Zähigkeit  der  Masse  schwer  von  dem  Wasser  er* 
weicht  wird,  und"  deshalb  zurückbleibt.  Nachdem  es  eine 
kurze  Zeit  in  dem  siedenheiisen  Wasser  verweilt  hatte 
und  darauf  mit  kaltem  Wasser  abgespült  worden  war, 
erhielt  ich  eine  Masse,  .welche  für  sich  weit  schwerer 
schmolz  wie  unter  Warmen  Wass^.  Das  geschmolzene 
Salz  bestand  aus  69,583  Th.  SUberoxyd  und  30,417  Th. 
Phospborsäure.  Ein  vom  Biphosphat  völlig  befreites  Salz 
würde  70,933  Th.  Basis  und  29,067  Th.  Säure  enthal- 
ten. Bekanntlidi  giebt  auch  die  Kalkerde  ein  ähnliches, 
teipenthinartiges,  klebriges  Sesquiphosphat. 

Ich  habe  von  den  Analysen  dieser  Salze,  welche 
durch  Auflösung  in  Salpetersäure  und  Fällung  des  Sil- 
bers zu  Chlorsilber  geschahen,  das  Detail  nicht  angeführt, . 
weil  es  nicht  möglich  ist,  diese  Salze  in  voUkommner  Reiur 
heit  zu  erhalten,  weshalb  denn  auch  die  Besultate  nur 
als  eine  Annäherung  zu  betrachten  sind. 

Neutrales  phosphorsaures  Silberoxyd  erhält  man, 
indem  man  eine  Auflösung  von  geglühtem  reinen  krystal- 
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Ibirfen  phosphorsauren  Natron  niit  einer  AnflOsang  von 
frisch  zavor  in  der  Hitze  geschmolzenem  salpetersauren 
Silberoxjd  niederschlägt.  Der  Niederschlag  wurde 'got 
ausgewaschen,  geschmolzen»  wobei  er  ein  trübes  email« 
artiges  Glas  gab,  zu  Pulver  gerieben  and  in  diesem  Zu« 
stand  gewogen.  Da  Stromejer  bei  seinen  Versuchen 
das  doppelte  Atomgewicht  des  Chlors  sfatt  442,65  zu  450 
annimmt,  und  schon  daraus  eine  Abweichung  vom  wah- 
ren Resultat  entstehen  mufs,  so  glaubte  |ch  die  Analyse 
so  anstellen  zu  müssen^  dafs  dieser  Grund  zu  einer  Ver« 
schiedenheit  wegfalle.  Ich  zersetzte  deshalb  das  lälber- 
salz  durch  Glühen  mit  seinem,  doppelten  Gewichte  an 
verwittertem  kohlensauren  Natron,  und  zwar  in  einem 
Platintiegel,  welcher  zuvor  mit  einem  trocknen  Beschläge 
von  kohlensaurem  Natron  ausgefüttert  warden  war,  da-» 
mit  nicht  das  Silber  mit  dem  Platin  in  Berührung  komme 
und  sicli  daran  befestige«  Nachdem  der  Tiegel  eine  halbe 
Stunde  lang  gelinde  geglüht  hatte,  wurde  er  bis  zum  be* 
ginnenden  Sdimelzen  des  Salzes  erhitzt.  Nach  dem  Er- 
kalten vnirde  das  Salz  in  Wasser  gelöst,  und  das  metaU 
lische  Silber  mit  Wasser  ausgekocht,  und  darauf  auf  dem 
Filtrum  mit  isredendheifsem  Wasser  gewasdien.  7,645  Th. 
phosphorsaures  i^lberoxjd  gaben  5,435  Th.  Silber,  ent« 
sprechend  5^8571  Th.  Silberoxjd;  100  Th..  des  Salzes 
bestehen  also  aus  76,351  Oxyd  und  23,649  Säure.  Da 
'  dieses  ein  wenig  mehr  ist  als  76,49,  was  man  4er  Rech- 
nung nach  erhalten  müfste,  so  wurde  die  durchgegangene 
Lösung  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Natron 
mit  Saksänre  gesättigt,^wobei  die  Flüssigkeit  opalisirte,  zum 
Bewas,  dafs  sie  noch  eine  geringe  Menge  Silber  enthielt, 
die  indefs  zu  klein  war,  als  dafs  sie  sich  mit  Sicherheit 
hätte  bestimmen  lassen.  .  Der  Versuch  ist  indefs  vollkom- 
men hinreichend I  ztr  beweisen,  dafr  dieses  Silbersalz  ge- 
nau die  Zusammensetzung  besitzt,  welche  Bern  neutralen 
phosphorsauren  Silberoxjd^  zukommi 

Als  die  saure  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  das  See- 
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quipliofiphat  in  der  WSrine  gebildet  hatte,  filtrlrt  und  ab« 
gedunstet  wurde,  setzte  sich  aus  ihr  beim  Verdunsten 
eine  emailweifse  krjstallinische  Kruste  ab.  Ich  habe  sie 
analjsirt  und  gefunden,  daCs  auch  sie  neutrales  phosphor- 
saures Silberqxyd  ist.  Die  rückständige  Flüssigkeit  gab  ' 
nach  dem  Verdunsten  einen  dicken  farblosen  Syrup,  meist 
aus  Phosphorsäure  bestehend,  welcher  bei  Wiederauflö- 
sung  in  Wasser  ein  gelatinöses,  aber  nicht  gelbes  "Sil- 
bersalz zurückliefs,  das  ich  jedoch  nicht  analjsirt  habe. 

Venhuthungsweise  mufs  ich  hier  anführen,  dafs,  ob- 
gleich von  der  Arseniksäure  noch  \eine  isomerische  Ver- 
bindungen entdeckt  worden  sind,  und  die  bisher  bekannte 
in  ihrem  Verhalteil  zum  Silberoxyd  der  metamorphen  Phos- 
phorsäure entspricht,  es  dennoch  scheint,  als  deuteten  bei 
der  arsenigen  Säure  das  ungleiche  Ansehen  und  die  un^ 
gleiche  Löslichkeit  in  Wasser  auf  z^ei  verschiedene  iso^ 
merische  Modificatioden. 

4)  Das  Cyan  soll  nach  Johnston's  Versuchen*) 
in  zwei  isomerischen  Modificationen  erbalten  werden  kön-* 
nen,  von  denen  die  eine  das  Cyangas  ist,  und  die  an- 
dere eine  starre,  schwarze»  wie  Kohle  aussehende  Masse^ 
welche  bei  Zersetzung  des  Cyanquecksilbers  im  Destilla- 
tionsgefäfse  zurückbleibt. 

5)  In  der  organischen  Natur  findet  sich  wahrschein- 
lich auch  eine  grofse  Menge  isomerischer  Körper.  Did 
hier  beschriebenen  Weinsäuren  sind  wohl  das  erste  ge- 
nau constatirte  Beispiel,  allein  im  Kurzen  wird  man  ge- 
wiCs  mehrere  finden.  So  z.  B.  hat  Prout  gefunden,  dafis 
krystallisirter  Tranbenzucker  und  Harnzucker  genau  die- 
selbe Zusammensetzung  haben  wie  der  Milchzucker.  Beide 
enthalten  Wasser,  dessen  Menge  im  Traubenzucker  zwar 
nicht  bekannt,  aber  wenn  sie  gleich  ist  mit  der  im 
Milchzucker,  würde  daraus  folgen  ,s  dafs  diese  Körper  zu 
denen  gehören,  welche  ich  isomerische  genannt  habe* 

*)  Edinburg  Jounu  of  Sämce  N.  S.^  JuU  1829,  p.  119. 
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IL  Beitrag  zur  Beantooortung  der  Frage,  ob 
Chlor,  Jod  und  mehrere  andere  Metalloide 
säuren-  und  basenbildende  Körper  wie  der 
Sauerstoff  seyen; 

pon  P.  A.  von  Bons dorfß 

{Fetensh  Acad.  Handgriff,  f,   1830,   Pt.  1.     Fopt«eteiiiig  der  im 
Bd.  93.  S.  267.  abgebrochenen  Abhandlang.) 


jDevor  ich  zu  der  Reihe  Ton  Ver^ucben  Übergehe,  wel- 
che ich  weiterhin  aus  einander  setzen  werde,  mag  es  mir 
erlaubt  seyn,  noch  einige  ergänzende  Bemerkungen  über 
verschiedene  der  Verbindungen  vorauszuschicken,  welche 
ich  in  dem  früheren  Theil  meiner  Abhandlung  zwar  be- 
schrieben, aber  späterhin  Gelegenheit  gehabt,  noch  näher 
zu  untersuchen. 

Unter  den  Chloro*Hjdrargyriaten  habe  ich  früher 
von  der  aus  1  AtomKaliumchlorid  und  2  Atomen  Queck- 
silberchlorid bestehenden  Verbindung  gesagt,  dafs  sie  ia 
groben  nadeiförmigen  Krystallen,  zusammengewi^chsen  zu 
sternförmigen  Gruppen,  anschieCse  *)•  Ich  habe  später, 
hin  gefunden,  dafs  eine  wäCsrige  Auflösung  des  genann- 
ten Salzes,  welche  man  in  einem  etwas  hohem  Glase, 
dessen  Ränder  zur  Verhinderung  der  Efftorescenz  mit 
etwas  Talg  bestrichen  sind,  bei  Sommerwärme  verdun- 
sten läfst,  dünne  oder  plattgedrückte  vierseitige  Prismeu 
giebt,  an  denen  der  Winkel  zwischen  der  Basis  und  den 
Seitenflächen  nur  zwei  bis  drei  Grad  vom  rechten  Yfm* 
kel  abzuweichen  scheint.  Ich  führe  diefs  besonders  aus. 
dem  Grunde  an,  weil  ich,  wie  man  weiterhin  sehen  wird, 
trat  andere  Veibindung  gefunden  habe,  die  in  derselben 
Form  aQschiefst,  und  die,  obgleich  ein  anderes  elektro- 

*)  Poggendorff«  Aniial<;n,  18^,  Ko.  9.  S.  125. 
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negatives y  oder,  nach  meiner  Ansicht  gesprochen,  ein  an- 
deres säure-  und  basenbildendes  Element  enthaltend,  doch 
eine  ToUkommen  analoge  Zusammensetzung  besitzt,  und 
daher  nach  allem,  was  sich  an  den  dünnen,  fast  lam^llen- 
förmigen  Krystalien  dieses  Salzes  beobachten  läfst,  mit 
jenem  isomorph  ist. 

In  Bezug  auf  die  Yerbindung  aus  5  At  Quecksit 
berchlorid  und  1  At.  Calciumchlorid  verdient  bemerkt 
zu  werden,  da£s  wenn  eine  nicht  vollkommen  mit  Queck- 
silberchlorid gesättigte  Losung  von  Calciumchlorid  der 
freiwilligen  Verdunstung  bei  warmer  Winterluft  tiberlas- 
sen wird,  grofse  Krjstalle  mit  einer  Menge  Flächen  an- 
schienen, doch  nicht  so  vollkommen  ausgebildet,  dafs* 
die  Gestalt  mit  Sicherheit  erkannt  werden  könnte;  einer 
der  Hauptwiiikel  scheint  125^  oder  nahe  so  viel  zu'  be- 
tragen. Da  ich  noch  eine  dritte  Yerbindung  von  den  ge- 
'  nannten  Chloriden  vermuthete,  so  analjsirte  ich  "diese 
Krjstalle,  erhielt  aber  dasselbe  {Resultat  wi^  bei  dem,  in 
Octaedern  oder  Tetraedern  nach  dem  angeführten  Yer- 
hältnifs  anschi^fsenden  Salz,  nämlich  85,23  Quecksilber- 
chlorid, 6,65  Calciumchlorid  und  8,12  Wasser.  Der  ge- 
fundene Winkel  von  125^  kann  daher  nur  einem  Cubo- 
Octaeder  angehören^  der  dritten  Krjstallform  aus  dem 
regelmäfsigen  Systeme,  welche  dieses  eigen  genug  und 
gerade  nicht  einfach  zusammengesetzte  Salz  darbietet. 

Was  das  ChlorOrPlatinas  Calcicus  betrifft,  so  mufg 
ich  bemerken,  dafs  eine  Lösung  desselben,  welche  bei 
geringer  Trockenheit  der  Luft  einem  scfhr  langsamen  Yer- 
dunsten  ausgesetzt  war,  dabei  sehr  deutliche  rhombische 
Prismen  mit  Seitenwinkeln  von  90^  und  einigen  wenigen 
Graden,  nebst  einer  nur  unbedeutend  schief  angesetzten 
Endfläche  gab.  Ihr  lockerer,  fast  pulverföritiger  Zusam- 
menhang läfst  keine  üähere  Bestimmung  zu,  aber  aller 
Yermuthung  nach  ist  die  Krjstallform  isomorph  mit  der 
des  Strontiumsalzes,  dessen  rhombische  Prismen,  wie  ich 
früher  angieführt  habe,  einen  Winkel  von  93^  in  den 
Aiiiial.d.Physik.B.95.St.a.J.1830.St.7.  Y 
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Sdtenfläcben  bilden.  Bestätigt  wird  diefo  aufserdem  durch 
die  vollkommen  analoge  Zusammensetzung,  ivobei  ich 
hinzusetzen  mufs,  dafs  die  früher  von  mir  aus  einer  nicht 
in  allen  Theilen  ganz  sicheren  Analyse  hergeleitete  For« 
mel:  Ca€l+Pt€P+8Aq.  *),  durdi  eine  neue  Zerlegung 
des  in  prismatischen  Krjstallen  angeschossenen  Salzes. mit- 
telst der  Reduction  durch  WasserstolTgas  vollkommen  be- 
stätigt worden  ist 

Das  gefundene  und  das  daraus  berechnete  Resultat 
ist  nämlich  folgendes: 


GMor. 

Beredu.  Betniut. 

Platinchlorid 

56,79 

24,10 

57,08 

Calclnmchlorid 

19,45 

11,66 

18,76 

Wasser 

24,76 

24,16 

100,00  100,00. 

Einige  Zdt,  nachdem  ich  meine  'ersten  Versuche  zum 
Erweise,  dafs  das  Chlor  als  ein  säuren-  und  basenbil- 
dender Körper  eine  reigene  Klasse  von  Salzen  hervor-- 
bringe,  angestellt  hatte,  trat  Baiard  mit  der  iateressan- 
ten  Entdeckung  eines  einfachen  Körpers  hervor,  welcher 
durch  seine  physischen  und  chemischen  Charaktere  in  die 
Reihe  der  elektro- negativen  Elemente  neben  dem  Chlor 
zu  stehen  kommt,  oder  gewissermalsen  das  Yerbindungs« 
glied  zwischen  dem  Chlor  und  Jod  ausmacht.  Da  der 
neuentdeekte  Körper,  den  man  mit  dem  Namen  Brom 
bezeichnet  hat,  in  seinem  chemischen  Verhalten  zu  an- 
dern Körpern  eine  so  grofse  Analogie  mit  den  baden 
ebengenanixten  Elementen  zeigt,  so  schien  es  mir  sehr 
natürlich,  dafs  seine  binären  Verbindungen  mit  elekfro- 
negativen  und  elektro-positiven  Metallen,  gleich  den  ent- 
sprechenden binären  Verbindungen  des  Chlors  und  Jods, 
nach  der  von  mir  aufgestellten  Ansicht,  Körper  bilden 
würden,  die  den  Säuren  und  B^seü  analog  wären,  und 
sich  folglich  wie  diese  unter  einander  zu  Salzen  verbänden. 
•)  A.  a.  O.  No.  10.  S.  254. 
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Mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  elekfro- negativa  Me- 
talle, deren  Verbindungen  mit  Chlor  ich  bisher  unter- 
sucht hatte,  unternahm  ich  daher  eine  Untersuchung  über 
die  Verbindungen  der  Bromide  dieser  Metalle  mit  den 
Bromiden  der  elektro- positiven  Metalle.  Das  Resultat 
dieser  Versuche  bat  gezeigt,  dafs  die  elektro -negativen 
Bromide,  wenigstens  die  von  mir  in  dieser  Beziehung 
geprüften,  nämlich  die  vom  Quecksilber,  Platin,  Gold* 
und  Palladium,  ohne  Ausnahme,  auf  gleiche  Weise  wie 
die.  Chloride  Verbindungen  mit  den  Bromiden  4er  elektro- 
positiven  Metalle  eingehen;  zugleich  hat  sich  bei  dieser 
.Untersuchung  ergeben,  dafs  das  Brom,  auch  als  Säuren- 
oder Basenbildner  die  auffallendste  Aehnlicfakeit,  mit  dem 
Chlor  zeigt,  und  dafs  die  analogen  Salze  beider  Körper,' 
wenigstens  in  den  meisten  Fällen,  neue  und  schlagende 
Beweise  von  der  Isomorphic  einfacher  Körper  und  deren 
analogen  Verbindungen  abgeben. 

Ich  gehe  nun  zur  Auseinandersetzung  der  von  mir 
auf  diesem  Felde  angestellten  Untersuchungen  über,  und 
werde  dabei  der  Kürze  wegen  (sine  analoge  lateinische 
Nomendator  wie  früher  anwenden. 

Bromo -Hydrargjriatc. 

Das  Quecksilberbromidj  oder  die  höchste  Verbin- 
dung des  Broms  mit  Quecksilber  besitzt  eine  solche  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Chloride  dieses  Metalls,  dafs  man,  wenn 
man  diefs  Chlorid  zum  Vorbild  nimmt,  die  der  Theorie 
nach  möglichen  Verbindungen  leicht,  und  sicher  erhält 
E^e  Auflösung  des  Quecksilberbromids  in^  Wasser  rea- 
girt,  besonders  wenn  man  Wärme  zu  Hülfe  nimmt,  ganz 
deutlich  ^als  Säure  auf  Lkckmuspapier,  und  diese  Reaction 
wird  durch  die  Bromide  elektro- positiver  Metalle,  wie 
Kalium,  Natrium,  Barium ,  Calcium,  Magnesium,  Mangan 
u.  8.  w.,  vollkommen  aufgehoben  oder  neutralisirt.  Auch 
habe  ich  die  den  Chloro  -  Hydrargyriaten  ähnlichen  Ver- 
bindungen erbalten,  wenn  ich  eine  gesättigte  kalte  Aqf- 
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lösuDg  der  elektro-positiven  Bromide  mit  frocknem  Queck- 
silberbromid  behaudelte,  -welches  sich  darin  mit  vieler  Be- 
gierde auflöste.  Die  gesättigten  Lösungen  filtrirt  und  ab- 
gedunstet, entweder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  war- 
men Zimmer  oder  unter  der  Evaporationsglocke  *),  liefsen 
sehr  leicht  krjstallisirende  Verbindungen  zurück.  Alle 
Salze 9  "w eiche  ich  erhalten  habe,  sind  leicht  löslich  im 
Wasser;  ein  Theil  derselben  ist  unveränderlich  an  der 
Luft,  ein  anderer  zerfliefslich.  Dafe  zu  diesen  Verbin- 
dungen angewandte  Quecksilberbromid  wurde  durch  Be- 
handlung von  metallischem  Quecksilber  mit  Brom  und 
Wasser  in  Digestions  wärme,  durch  Auflösung  des  "Ge- 
menges fti  siedendem  Wasser  und  Kristallisation  berei- 
tet; die  übrigen  Bromide  wurden  meistens  dargestellt 
durch  Auflösung  der  Metalloxjde  oder  deren  Carbonate 
in  Bromwasserstoffsäure,  bereitet  aus  Brom  mittelst  Schwe- 
felwasserstoff. 

BromO'Hydrargyrias  Kalicus.  Das  Quecksilber- 
bromid verbindet  sich  wenigstens  in  zwei  Verhältnissen 
mit  dem  Kaliumbromid.  Die  kalte  gesättigte  Auflösung; 
in  gewöhnlicher  Zimmer- Temperatur  zum  Verc^unsten  hin- 
gestellt, giebt  dünne  oder  plattgedrückte  rhombische 
Prismen  mit  Endflächen,  die  unter  einem  nicht  viel  von 
90^  abweichenden  Winkel  gegen  die  Seitenflächen^  nei- 
gen. ^  Allem  Vermuthen  nach  sind  diese  Krjstalle  iso- 
morph mit  denen  der  mittleren  Verbindung  aus  Queck- 
silberchlorid und  Kaliumchlorid  (S.  336.).  Das  Salz  hält 
Mch  unverändert  an  mehr  oder  weniger  trockner  Luft  und 
ist  löslich  in  Alkohol.  Die  Analyse  desselben  wurde  mit 
0,718  Grm.  vollkommen  auf  dieselbe  Weise  angestellt,  wie 
ich  sie  bei  den  Versuchen  mit  den  Chloro-Hjdrargyriaten 
beschrieben  habe,  nämlich  durch  Sublimation  in  einem 
kleinen  mit  einer  zweiten  Kugel  versehenen  Glasapparat**). 

*)  S.  diese  Annalen,  Bd.  91.  S.  604. 
**)  S.  diese  Annalen,  Bd.  93.  S.  121. 


Digitized 


by  Google 


341 

Das  Wasser  wurde  vorsichtig  ausgetrieben  ^  das  Qneck- 
silberbromid  sublimirt,  und  das  Kaliumchlorid  blieb  z<^- 
rück,  so  dafs  das  Gemcht  eines  jeden  Bestandtheils  für 
sich  bestimmt  werden  konnte.  Das  Resultat  der  Analyse 
war  folgendes: 

^  Brom.     Bcreclin.  YerLältn. 

QuecksHberbnomid     72,42        31,58  72,61 

KaUumbromid  24,10        104)6  23,75 

Wasser  3,48  3,64 

100,00  100,00 

welchem  zufolge  die  chemische  Constitution  des  Salzes 
;durcb 

ItBr+HgBr+.2H 
ausgedruckt  wird,  eine  Formel,  welche  der  für  das  ge- 
nannte Chloro^Hydrargjriat  ganz  analog  ist* 

Vermischt  man  eine  Auflösung  des  eben  beschriebe- 
nen Salzes  mit  einer  Auflösung  Ton  etwa  einer  gleichen 
Menge  Kaliumbromid,  und  läfst  das  Gemenge  verdun'sten, 
so  setzt  sich  ein  Salz  in  prismatischen  Krjstallen  ab,  wel- 
ches eine  eigene  Verbindung  zu  seyn  scheint,  und  ver- 
muthlich  ein  Atom  von  jedem  Bestandtheil  enthält,  wie 
das  analoge  Salz  aus  Quecksilberchlorid  und  Kaliumchlo- 
rid. Diefs  prismatische  Salz  ist  unveränderlich  an  der 
Luft 

Bromo-Hydrargyrias  Natricus  schiefst  in  prisma- 
tischen Nadeln  an,  die  in  einer  trocknen  Luft,  wie  in  er- 
wännter  Winterluft  haltbar  sind,  in  weniger  trockner  Luft 
aber  feucht  werden.  Als  dieses  Salz  in  trockner  Form 
in  einem  offnen  Gefäfse  aufbewahrt  wurde  und  dabei 
durdi  die  gerade  nicht  sehr  feuchte  Zimmerluft  (in  Folge 
einer  ähnlichen  Beschaffenheit  der  freien  Luft)  in  eine 
Flüssigkeit  übergegangen  war,  fanden  sich  nach  einigen 
Tagen,  während  der  die  äufsere  Luft  kälter  und  trock- 
ner geworden  war,  ziemlich  grofse  Krystalle  in  platten 
rhombischen   Prismen   mit  schiefen   Basen  angeschossen. 
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(denen  ähnlich,  ivelche  das  eben  beschriebene  Kaliumsalz 
giebt. 

.BromO'tlydrargyrias  Baryticus  schiefst  in  prismati- 
schen, stark  glänzenden  Krystallen  an,  welche  sich  in  ei- 
ner etwas  trocknen  Atmosphäre  halten,  in  feuchter  aber 
zerfliefsen. 

Bromo-Hydfargyrias  Calcicus.  Wie  das  Calcium- 
chlorid,  bildet  das  Caiciumbromid  zwei  verschiedene  Ver- 
bindungen. Durch^Yerdunstung  der  mit  Quecksilberbro- 
mid  gesättigten  Lösung  von  Caiciumbromid,  bei  gelinder 
Wärme  oder  unter  der  Evaporationsglocke,  so  wie  auch 
durch  freiwillige  Verdunstung  in  trockner  Luft,  schiefst 
zuerst  ein  Salz  in  octaedrischen  oder  tetraedrischen,  stark 
glänzenden  Krystallen  aq,  welche  in  trockner  Luft  sich 
halten,  und,  mit  ein  wenig  Wasser  fibergossen,  sich  zer- 
setzen, aber  durch  Wärme  wieder  aufgelöst  werden  kön- 
nen, und  dann  aufs  Neue  anschiefsen.  Die  von  diesen 
zuerst  angeschossenen  Krystallen  abgegossene  Lösung  giebt, 
bei  weiterer  Verdunstung  in  *der  Wärme  oder  unter  der 
Evaporationsglocke,  eine  andere  Verbindung  in  Prismen 
oder  nadeiförmigen  Krystallen,  welche  im  höchsten  Grade, 
selbst  in  trockner  Luft,  zerilicfslich  sind. 

Man  wird  aus  dieser  Beschreibung  ersehen,  dafs  diese 
Salze  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  den  Chloro-Hydrargy- 
riaten  des  Caiciumchlorids  besitzen,  und  ohne  Zweifel 
würde  die  Analyse  dieser  Salze  auch  eine  analoge  Zu- 
sammensetzung nachweisen,  wie  in  diesen  Annalen,  Bd.  93.^ 
S.  131.,  angeführt  ist  *). 

Bromo-Hydrargyrias  Magnesicus»  Auch  Magne- 
siumbromid  giebt  mit  dem  Quecksilberbromid  zwei  be- 
sondere Verbindungen.  Die  erste  schiefst  in  dünnen  breit- 
blättrigen Krystallen  an,  welche  sich  selbst  in  einer  we- 

-  *)  Eine  mit  dem  zuerst  angeschossenen  Salze  unternommene  Ana- 
lyse hat  auch  diesen  Scklufs  bestätigt,  obgleich  sie  nicht  so  voll- 
kommen genaue  Rosultate  gegeben,  dafs  sie  hier  angeführt  zu 
werden  verdienten. 
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niger  trocknen  Luft  halten ;  die  andere»,  welche  hernach 
beim  Verdunsten  nnter  der  ETäporationsgiocke  krystalll- 
sirt^  gleicht  ip  der  Schnelligkeit,  mit  der  es  Feachtigkeit 
•  aus  der  Luft  ansieht,  dem  Caiciumsalz.  Auch  in  diesen 
Slagnesiumsalzen  zeigt  sich  eine  sichtliche  Analogie  mit 
den  entsprechenden  Chloro-Hjdrargyriateo. 

BromO' Hydrargyrums  Manganosus  sohieist  iuxpris- 
matischen  Krystallen  an,  ausgezeichnet  durch  eine  hell- 
rothe  Farbe,  und  selbst  in  einer  trocknen  Luft  schnell 
feucht  werdend. 

Bromo-HydrargyriasFerrosus  giebt  bei  einerlang« 
samen  Verdunstung  unter  der  Evaporationsglocke  prisma- 
tische Krjrstalle,  welche  eine  trübe  gelbliche  Farbe  be- 
sitzen, und  in  gewöhnlicher  sehr  bald  zerPiefsen. 

BromjO'Hydrargyrias  Zincicus  schiefst  in  prismati- 
schen oder  tafelförmigen  Krystallen  an,  die  sich  in  trock- 
ner  Luft  halten,  in  feuchter  jedoch  zerfliefsen* 

Bromo-PIatinate.  ' 

Platinbromid,  bereitet  durch  Auflösung  von  Platin^ 
schwamm. in  einem  Gemenge  von  Bromwasserstoffsäure 
und  Salpetersäure,  und  nachherige  Verdunstung  bei  etwa 
70^  bis  zur  Trockne,  giebt  noch  viel  leichter  als  die  auf 
eine  ähnliche  Weise  dargestellte  Auflösung  von  Platin- 
chlorid eine  reine  und  von  überschüssiger  Säure  freie 
Veibindung.  Sie  bildet  eine  braune  krjstalKnische  Masse, 
welche  sich  mit  rothgelber  Farbe  in  Wasser  löst.  Eine 
^o  bereitete  klare  Auflösung  wurde  zu  den  Versuchen 
angewandt,  die  ich  nun  beschreiben  werde. 

Das  Platinbromid  reagirt  deutlich  als  Säure  auf  Lack-^ 
mustinktur,  und  diese  Reaction  wird  wenigstens  von  den 
meisten  Bromiden  elektropositiver  Metalle  wieder  aufge- 
hoben, desto  deutlicher,  je  mehr  man  von  diesen  zuseUt, 
wobei  ich  mich  auf  das  berufen  mufs,  was  in  der  frühe- 
ren Abhandlung  bereits  über  die  Reaction  des  Platincblo- 
rids  gesagt  worden  ist.      Zur  Darstellung  der  weiterhin 
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beschriebenen  Salze  wurde  eine  wäüsrige  Anflösung  des 
Platinbromids  mit  einer  Auflösung  von  elektro -positivem 
Bromid  vermischt ,  und  darauf  in  gelinder  Wärme ,  pder 
besser  noch  unter  der  Evaporationsglocke  abgeduifstet. 
Die^  angeschossene  Verbindung  wurde  darauf  leicht  von 
der  gewöhnlich  im  Ueberschufs  hinzugesetzten  Basis  ab* 
gesondert,  und  durch  eine  abermalige  Krjstallisation  ge- 
reinigt. Die  Beschreibung  der  folgenden  Salze  wird  zei- 
gen, dafs  wenigstens  die  meisten  Verbindungen  eine  aus- 
gezeichnete Aehnlichkeit  mit  den  entsprechenden  Chlor- 
salzen besitzen. 

BromO'PlcUmas  KäUcus.  Wird  eine  concentrirte 
Lösung  von  Platinbromid  mit  einer  ebenfalls  etwas  con- 
centrirten  Auflösung  von  Kaliumbromid  vermischt,  so  ent- 
steht ein  cochenillrother,  feinkörniger  Niederschlag,  wel- 
cher eine  Verbindung  beider  Bromide  ist.  Vermischt  man 
beide  Lösungen  etwas  verdünnttUnd  stellt  sie  darauf  zum 
Verdunsten  in  die  Wärme  hin,  so  setzt  sich  diese  Ver- 
bindung in  kleinen  Krjstallen  ab,  welche  sich  durch  eine 
etwas  höhere  und  ausnehmend  schön  rothe  Farbe  aus- 

>  zeichnen.  Die  Verbindung  ist  schwerlöslich  in  «Wasser 
und  unlöslich  in  Alkohol,  verk&istert  in  der  Wärme  wäh- 
rend die  Farbe  dabei  dunkler  wird,  und  zersetzt  sich 
darauf  unter  Entwicklung  von  Bromgas. 

Zur  Analyse  dieses  Salzes  wurden  von  dem  durch 

*  Fällung  bereitetem  0,754  Grm.  in  der  Kugel  eines  klei- 
nen Apparats,  welcher  aus  einer  Glasröhre  von  etwa  ^  Zoll 
im  Durchmesser  geblasen  war,  wohlgetrocknet,  und  dar- 
auf mit  Wasserstoffgas  reducirt,  so  wie  es  in  dem  frü- 
heren Theil  dieser  Abhandlung  bei  der  Analyse  des  Chloro- 
Piatinas  Stronticus  angegeben  ist.  Das  Resuftat  dieser 
Analyse  war,  dafs  100  Th.  dieses  Salzes  26,06  Th.  me- 
tallischen Platins  und  31,03  Kaliumbromid  gaben,  und  es 
verdient  dabei  i)emerkt  zu  werden,  dafs  sich  bei  der  Er- 
hitzung nur  eine  unbedeutende  Menge  Wasser  abschied. 
Da  das  Platinbromid  aller  Vermuthung  jtiach  eine  analoge 
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Zasammensetzung  wie  das  Platinchlorid  besitzt,  so  müs- 
sen, nach  dem  von  Hrn.  Prof.  Berzelius  bestimmten 
Atomengewicht  des  Broms,  26,06  Tb.  Platin  41,36  Tb. 
Brom  aufnehmen.  Hienach  wird  das  durch  den  Versuch 
erhaltene  und  clas  berechnete  Resultat  folgendes: 

Brom.     BercchD.  Verhältn. 

Platinbromid  67,42        41,36  68;50 

Kaliumbromid  31,03        20,67  31,50 

Wasser  als  Verlust       1,55 

100,00 

und  zugleich  wird  die  Formel  für  die  Zusammensetzung 
des  Salzes:    , 

KBr+PtBr^ 

Die  Verknisterung,  welche  besonders  bei  dem  durch 
Verdunstung  erhaltenen  Salze  stattfindet,  und  die  unbe- 
deutende Menge  Wasser,  welche  sich  bei  der  Analyse 
abschied,  scheinen  anzudeuten,  dafs  das  Salz  kein  che- 
misch gebundenes  Wasser  enthält,  und  dief^  wird  auch 
durch  das  Resultat  der  Analyse  bestätigt,  im  Fall  das 
Verhältnifs  des  Broms  zum  Platin  in  dieser  Verbindung 
richtig  berechnet  worden  ist.  Diefs  Salz  zeigt  danach 
sowohl  in  der  Zusammensetzung  als  in  den  Eigenschaften 
eine  vollkommene  Aehnlichkeit  mit  dem  entsprechenden 
Chlorsalz  des  Platins. 

Bromo- Piatinas  Natricus  schiefst,  wie  das  entspre-' 
chende  Chloro-Platinat,  in  rhombischen  Prismen  mit  schief 
'angesetzten  Endflächen  an.  Das  Salz  zeichnet  sich  durch 
eine  schön  dunkel  ponceaurothe'  Farbe  aus,  hält  sich  un^ 
verändert  an  der  Luft,  ist  leichtlöslich  im  Wasser  und 
Alkohol  9  und  enthält  eine  bedeutende  Portion  Krjstall- 
wasser. 

BromO'PhUinas  Baryticus  ist  ein  rothes  prismati- 
sches Salz,   welches,   wenigstens  in  warmer  Winterluft, 
.  unreränderlich  bleibt 

Bromo- Piatinas   Calcicus  bildet  prismatische  Kry- 
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stalle  von  zinnoberrother  Farbe^  die  sich  in  trockner 
Form  halten,  selbst  wenn  die  Luft  ein  M^enig  feucht  ist. 

Bromo 'Piatinas  Magnesicus  krjstallisirt  leicht  in 
Prismen  von  einer  etwas  dunkleren  Farbe  als  das  vor- 
hergehende Salz«  Es  bleibt  auch  in  gewöhnlicher  JLuft 
ziemlich  unverändert 

JBrOmo- Piatinas  Manganosus  krystallisirt  in  sechs- 
seitigen Prismen,  die  eine  etwi^  dunkle  rothe  Farbe  be- 
sitzen und  isomorph  mit  dem  entsprechenden  Chloro-Pla- 
tinat  zu  seyn  scheinen.  Das  Salz  hält  6ich  in  einer  war- 
men Winterluft,  zerfliefst  aber  in  einer  feuchten  Atmo- 


BromO' Piatinas  Zincicus  schiefst  theils  in  Strah- 
lenbüscheln an,  theils  in  regelmäfsigen  sechsseitigen  Pris- 
men mit  rfaomboedrischen  Endflächen,  die  mit  dem  ent- 
sprechenden Chlorsalz  isomorph  sind.  Die  Krystalle,  wel- 
che sich  durch  eine  schöne  hochrothe  Farbe  atiszeichnen, 
halten  sich  unverändert,  selbst  in,  einer  weniger  trocknen 
Luft.  Aller  Yermuthung  nach  sind  die  drei  letzten  Salze, 
oder  wenigstens  das  Mangan-  und  Zinksalz  mit  einander 
und  mit  den  entsprechenden  Chloro-Platinaten  isomorph. 

Bromo- Aurate. 

Goldbrbmid  wird  auf  eben  die  Weise,  welche  beim 
Platinbromid  angegeben  ist,  leicht  und  sehr  rein  erhalten; 
auch  werden  seine  Verbindungen  mit  elektro -positiven 
Bromiden  ai!if  eine  ähnliche  Weise  wie  die  des  Platin- 
bromids  dargestellt 

Die  Verbindung  mit  Kaliumbromid  schiefst  in  rhom- 
bischen Prismen  an,  oder  in  dünnen  Blättern  von  einer 
etwas  zusammengesetzteren  Form  mit  halb  metallischem 
Glanz  und  einer  Farbe,  die  beim  Hindurchsehen  schön  , 
purpurroth  ist,  b^im  Daraufsehen  aber  dem  natürlich  krj- 
stallisirten  Eisenoxyd  gleicht  Die  Krjstalle  verwittern 
in  trockner  Luft  und  erhalten  dann  ein  blutsteinartiges 
Ansehen.     Das  Natriumsalz  gleicht  dem  vorhergehenden 
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in  Farbe  und  Ansehen,  scheint  aber  nicht  zn  verwittern. 
Beide  sind  träglöslich  in  Wasser ,  und  färben ,  wie  alle. 
Sromo-Aurate,  das  Wasser  stark  röthlich  gelbbraun,  wo* 
gegen  die  Broma-Piatinate  sich  mit  heller,  mehr  rother 
als  gelber  Farbe  auflösen.  Das  Bariumsalz  schiefst  in 
rothbraunen  Prismen  an,  die  selbst  in  einer  weniger  trock- 
nen Luft  nicht  feucht  werden.  Die  Magnesium^  nnd  Man- 
gan-SvAzt  bilden  dunkelbraune,  mit  einer  röthlichen  Farbe  > 
^twas  durchscheinende  Krystalle  von  einer  rhombisch- 
prismatischen Form.  Sie  halten  sich  in  trockner  oder 
erwärmter  Winterluft,  zerfliefsen  aber,  besonders  das  letz- 
tere, in  einer  feuchten  Atmosphäre.  Das  Zinksalz  bildet 
dunkel»  braunrothe  prismatische  Krystalle,  welche  auch 
in  trockner  Luft  sehr  schnell  zcrfliefsen. 

X  Bromo-Palladiate. 

Das  Palladiumbromid  wird  durch  Auflösung  des  Pal- 
ladiums in  Bromwassersäure,  die  mit  etwas  Salpetersäure 
versetzt  ist,  leicht  erhalten.  Die  Verbindung  bildet  eine 
•  kastanienbraune  Masse,  die  in  Wasser  unlöslich  ist,^  wes- 
halb sich  eine  Auflösung  derselben  nur  durch  einen  Ueber- 
schufs  von  Bromwasserstoffsäure  bewerkstelligen  läfst. 
Auch  dieses  Bromid  scheint  Verbindungen  mit  den  Bro- 
miden  elektro- positiver  Metalle  einzugehen,  wenn  man 
die  erwähnte  saure  Auflösung  des  Palladiums  mit  der  Lö- 
sung eines  basischen  Bromides  vermischt  und  bei  gelin- 
der Wärme  zur  Trockne  verdunstet,  wobei  die  Brom- 
wasserstoffsäure fortgeht.  Ich  habe  nur  Gelegenheit  ge- 
habt Verbindungen  mit  Kalium-,  Barium-,  Mangan-  und 
Zinkchlorid  anzustellen.  Sie  alle  bilden  leichtlösliche 
Salze  von  einer  mehr  oder  weniger  dünkelbraunen  Farbe; 
ihre  Krjstallisation  habe  ich  aus~Mangel  an  hinreichendem 
Material  nicht  beobachten  können.  Die  drei  erstgenann- 
ten geben  nadeiförmige  Krystalle^  welche  auch  in  einer 
feuchteren  Luft  sich  halten.  / 
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Nachdem  ich  solchergestalt  mehr  oder  wemgey  um* 
stäodlich  dargelegt  habe,  in  welcher  Beziehung  drei  der 
elektro-negativstei}  Elemente ,  Chlor,  Brom  und  Jod,  zu 
einer  Menge  aoderer  einfacher  Körper  stehen ,  wenn  sie 
mit  ihnen  Verbindungen  erster  und  zweiter  Ordnung  ein-» 
gehen,   scheint  es  mir   auch  zweckmäfsig,    mit,  wenige^ 
Worten  der  Analogie  zu  gedenken,  welche  mit  jenen  Kör- 
pern der  hypothetisch  Elektro -negative  Bestandthcil  dei: 
Flufssäure  in  seinen  Yerbindungien  zeigt    Betrachtet  maz^ 
nämlich    die   genannte  Säure   als  eine  Wasserstöffsäure, 
wozu   man  gegenwärtig  allen  Grund  bat,  so  ist  es  klar, 
dafs   man   aus   demselben    theoretischen    Gesichtspunkte 
die  sogenannten  Doppelsalze  dieser  Säure  als  Salze  be^ 
trachten  müsse,  so  dafs  also  die  Fluo- Silicate^  Fluo- 
TitanatCi  Fluo-Tantalaie  etc.  Verbindungen  sind  von 
den   Fluoriden    elektro  -  negativer    Metalle,    als   Säuren 
(^Acidum  fiuo  -  siUcium ,  fluo  -  iiianicum  und  ßuo  -  tarUalL 
cum)  mit  den  Fluoriden    elektro -positiver  Metalle,   als 
Basen.      Hn   Prof.  Berzelius  hat  in  stintv  >*  Untersu- 
chung über  die  Flufsspathsäure  und  deren  merkwürdig-^ 
sten   Verbindungen»  ^)  die  Chemiker  mit  einer  Menge 
solcher  Salze,  besonders  von  der  Fluo -Kieselsäure,  be- 
kannt gemacht,  und  aller  Vermuthui^g  nach  giebt  es  auch 
eine  grofse  Anzahl  analoger  Salze  mit  den  Fluoriden  an- 
derer elektro-negativen  Metalle» 


Endlich  mag  es  mir  erlaubt  seyn,  noch  in  Betreff 
der  in  theoretischer  Hinsicht  so  wichtigen  Frage,  zu  de- 
ren Beantwortung  ich  durch  diese  Abhandlung  einen  Bei- 
trag zu  liefern  gesucht  habe,  einige  allgemeine  Bemer- 
kungen aufzustellen. 


*)  Diese  Annalen,  Bd.   77.   S.   1.   and   169.,  Bd.  78.  S.  lia  und 
P4.  80.  S.  1.  und  117. 
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leb  habe  Torbin  auf  die  Reaction  anfmerksain  ge«^ 
xuacbt,  ivelche  die  Chloride  und  Bropiide  von  QuecksiL* 
ler  und  Platin  gleich  den  gewöhnlichen  Säureu  auf  den 
Farbestoff  des  ,  Lackmus  ^  ausüben^  und  dabei  gezeigt,  dafs 
diese  Reaction  von  den  Chloriden  und  Bromiden  elektro- 
positiver  Metalle  aufgehoben  oder  nentralisirt  wird.   Wenn 
nun  die  Eigenschaften  dieser  in  elektro-chemischer  Hii^sicht 
entgegengesetzten  Chloride  und  Brooude  in  jeder  Beziehung 
analog  mit  den  sauerstoffhaltigen  Säuren  und  Basen  (Alka- 
lien) sejn  sollen,  so  müssen,  scheint  es,  auch  die  Chloride 
und  Brofnide  der  elektro- positiven  Metalle  eine  ähnliche 
Wirkung,  wie  die  Alkalien,  auf  die  Pflanzenfarben  aua^ 
üben,  folglich  die  blauen  in  grüne,  und  die  rothe  Farbe 
des  Fernambucks^Jn  eine  bläuliche  verwandeln.      Hiebet 
mufs  man  indefs  nicht  unbeachtet  lassen,  ja  sogar  vielleicht 
mit  besonderer  Aufmerksamkeit  erwägen,  dafe  im  Allgemein 
Den  die  Reaction,  welche  Säuren  und  Alkalien  ausüben^^ 
keine  unmittelbare  Wirkung  dieser  Körper  für  sich  ist, 
sondern  immer,  wie  mir  scheint,  eine  Wirkung  auf  de- 
ren Verbindungen  mit  Wasser,  und  dafs,  wenn  Säuren 
und  Basen  nicht  reagiren,  diefs  davon  herrührt,  dafs  sie, 
entweder  keine  Verbindung  mit  Wasser  eingeben  ,^  oder 
auch,  wenn  es  der  Fall  ist, 'diese  Verbindung  unlöslich 
ist  in  einem  Ueberschufs  von  Wasser,  welches  das  noth- 
wendige  Vehikel  aller  solcher  Veränderungen  der  Pflan- 
zenfarben abgiebt     Und  obgleich  das  Verhalten  d^s  Waß^ 
sers  zu  Chloriden  und  Bromiden  gewifs  mit  dem  zu  oxjr- 
dirtenyKörpern  nicht  als   ganz   vollkommen   analog   be- 
trachtet werden  kann,  sofern  nämlich  eins  der  Elemente 
des  Wassers,  nämlich  der  Sauerstoff,  auch  ein  Bestand^-^ 
theil  der  Oxyde  ist;  ferner  es  noch  unentschieden  ist,  ob 
im  Allgemeinen  elektro -negative  zusammengesetzte  Kör- 
per immer  Verwandtschaft  haben  zu  elektro -positiven  zu- 
sammengesetzten Körpern;  —  so  scheinen  doch  die  Re- 
actionen  der  Chloride  und  Bromide  elektro-positiver  Me^ 
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falle  oDter  denselben  Umständen,  wirklich  stattzufinden, 
and,  wenn  sie  auch  sehr  oft  schwach  und  langsam  er- 
scheinen^ 4oGh  immer  mit  Leiclitigkeit  wahrnehmbar  zu 
seyn. 

Benetzt  man  ein  Stück  Femambuckpapier  mit  der 
wäfsrigen  Lösung  von  dem  Chloride  eines'  elektro- posi- 
tiven Metalles,  wie  Kalium,  Natrium,  Barium,  Strontium, 
Calcium,  Magnesium,  Mangan  und  Zink,  und  läfst  sie 
eine  Zeit  lang  wirken,  so  findet  man  Folgendes. 

Die  Einwirkung  der  bpiden  ersten  Chloride  ver« 
schwindet  bald,  und,  nachdem  die  mit  der  Lösung  be- 
feuchtete Stelle  des  Papiers  getrocknet  ist,  zeigt  sich  die 
Farbe  des  Fernambuckpapiers  ganz  unverändert.  Die 
W^irkung  des  Barium-  und  Strontiumchlorids  ist  äufserst 
schwach,  und  verschwindet  nach  einiger  Zeit . gänzlich. 
Endlich  verwandeln  die  Chloride  von  Calcium,  Magne- 
sium, Mangan  und  Zink  die  rothe  Farbeiin  eine  bläuli- 
che, von  sehr  nahe  derselben  Nuance,  wie  sie  durch  Al- 
kalien hervorgebracht  wird,  auch  zeigt  sich  diese  Reaction 
nach  einem  halben  oder  ganzen  Tag  am  stärksten  und 
deutlichsten.  Betrachten  wir  nun  das  Verhalten  der  ge- 
nannten Chloride  zum  Wasser,  so  finden  wir,  dafs  die 
zuletzt  genannten  Chloride  auß  dem  Grunde  die  merk- 
lichste Reaction  zeigen,  weil  sie  eine  starke  Verwandt« 
Schaft  zum  Wasser  besitzen,  und  dasselbe  auch  bei  einer 
trockneren  Beschaffenheit  der  Luft  zurückhalten,  dafs  die 
Chloride  von  Barium  und  Strontium  zwar  das  Wasser 
zu  einer  festen  Verbindung  aufnehmen,  in  trockner  Luft 
aber  bald  durch  Verwitterung  wieder  verlieren,  weshalb 
diese  Chloride  auch  ganz  zu  reagiren  aufhören;  endlich, 
dafs  Kalium-'  und  Natriumchlorid  sich  unter  den  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  nicht  mit  Wasser  verbinden,  und 
dah^  auch  ohne  alle  Art  von  Wirkung  auf  die  Pflao- 
zenfarben  bleiben  ^). 

*)  Auch  auf  diejenigen  blauen  Pflanzenfarben,  'welche  wie  die  Acke- 
leyblumen,  von  dea  Alkalien  grün  gefärbt  werden,  ist  die  Wir- 
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Wahr  ist  ed,  alle  diese  Reacfionen  sindi  vm-gli« 
dien  mit  denen,  der  Alkalien,  nur  schwach,  aber  sie  sind 
doch  merkbar,  und  immer  desto  deutlicher^  je  heller 
oder  schwächer  das  Papier  mit  Fernambuck  gefärbt 
^urde;  auch  sdieint  mir,  übereinstimmend  mit  meiner 
früheren  Bemerkung,  als  müsse  das  Wasser  gewisserma- 
fsen  für  die  Chloride  fremdartiger  *)  als  fiir  die  alkalischen 

knttg  vngefilir  dieselbe,  und  die  Farben  Veränderungen  durch  die 
"wasseranziehenden  Ghloride  auf  jede  Weise  merkbar. 

*)  Dieser  Auadm^k  und  diese  Bemerkung  verdienen  mit  iBxnigea 
Worten  naher  erklärt  zu  werden«  Alle  Oxyde,  welche  sich  mit 
Wasser  verbinden,  halten  es  mit  starker  Verwandtschaft  izarück, 
und  eine  solche  Verbindung  ertragt  die  höchste  Temperatur  ohne 
ZerseUung.  Chloride  und  Bromide  dagegen,  wenn  sie  auch  an- 
scheinend eine  grofse  Verwandtschaft  zum  Wasser  Besitzen,  un* 
terscheiden  sich  doch  dadurch  von  jenen,  dafs  ihre  Verbindungen 
mit  Wasser  schon  von  einer  unbedeutenden  Warme  zersetzt 
werden,  und  sogar  in  bedeutendem  Grade  auf  dem  hygrometri- 
sehen  Zustand   der  Luft  beruhen.      So  z.  B.  verbindet  sich  das 

'  Natriumchlorid  nur  bei  — 10®  C.  mit  Wasser,  und  die  Verbin- 
dung wird  schon  einige  Grade  über  dem  Frostpunkt  wieder  auf* 

.  gehoben.'  Natriumbromid  geht  zwar  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur eine  Verbindung  mit  Wasser  ein^  Nallein  diese  verwittert  sehr 
bald,  und  eine  Auflösung  dieses  Bromids  in  VVasser  giebt,  bei 
^50  bis  60®  G.  verdunstet,  nicht  die  wasserhaltige  Verbindung, 

'    sondern  wasserfreie  Krjstalle  in  Wurfein,  u.  s.  w. 

Man  wird  vermuthlich  geneigt  seyn ,  dem  Galciurachlorid , 
eine  sehr  starke  Verwandtschaft  zum  Wasser  zuzuschreiben,  eine 
stärkere  z.  B.  als  den  meisten  zerfliefslichen  SauerstofTsalzen }  allein 
diefs  ist  doch  gewifs  nicht  der  Fall.  Krystallisirtes.  Galcium- 
chlorid,  einer  sehr  trocknen  Luft,  z.  B.  derjenigen  unter  der 
Evaporationsglocke,  ausgesetzt,  verwittert  sehr  bald  bis  in's  In- 
nere seiner  Masse:  während  z»  B.  das  krystallisirte  kohlensaure 
Kali  (KG^H)  in  derselben  trocknen  Atmosphäre  seinen  vollen 

,  Wassergehalt  behält;  und  dennoch  ist,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur und  Feuchtigkeit  der  Luf^  der  erste  von  diesen  Körpern  ' 
weit  zerfliefslicher  als  der  letztere. 

Alles  dieses  scheint  mir  hinreichend  zu  beweisen,  dafs  das 
W^asser  mit  den  Ghloriden  und  Bromiden  nicht  so  innig  ver- 
bunden seyn  kann,  wie  mit  den  Oxyden,  und  dafs  ea  folglich 
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Oxyde  seyn,  und  als  könne  deshalb  die  Reaction  auf 
die  Pflanzenfar ben  nicht  als  wesentlich  tür  die  basische 
V(atur  der  in  Rede  stehenden  Verbindungen  angesehen 
werden. 

Yerschiedeniß  Bromide  elektro-positiver  Metalle,  die 
ich  zu  prüfen  Gelegenheit  fand,  haben  mir  auch  die  Rieh«  . 
tigkeit  meiner  Ansicht  in  Betreff  des  wahren  Verhaltens 
bei  der  Reaction,  und  der  wichtigen  Rolle,  die  das  AVas- 
ser  dabei  spielt,  bestätigt  Die  Bromide  von  Calcium, 
Magnesium,  Mangan  und  Zink,  welche  alle  im  höchsten 
Grade  zerfiiefsUcfa  sind,  zeigen  auch  deshalb  eine  ana- 
loge Wirkung  wie  die  Chloride  derselben  Metalle,  und  ihre 
alkalische  Reaction  scheint  mir  von  grofser  Intensität  zu 
«eyn. 

Zur  ferneren  Stütze  dieser  Beobachtungen  und  der 
sich  darauf  gründenden  Bemerkungen,  welche  natürlicher- 
weise ein  analoges  Verhalten  der  Jodide  und  Fluoride 
voraussetzen,  mufs  ich  an  die,  zum  Theil  sehr  starken 
alkalischen  Reactionen  Erinnern,  welche  mehrere  von 
diesen  ausüben,  die  sicl\  mit  Waäser  verbinden  .oder  zer- 
fliefslich  sind.  Kaliumjodid,  Kaliumfluorid,  Natiriumfluo- 
rid,  Manganfluorid  z.  B.  zeigen  starke  alkalische  Reactio- 
nen, und  nicht  etwa,  weil  sie  eine  Portion  Metalloxjd 
enthielten,  sondern  blofs  darum,  weil  sie,  meiner  Mei- 
nung nach,  vollkommen  analoge  Körper  wie  die  Alka- 
lien sind. 

.  Die -basische  Natur  des  Natriumchlorids  scheint  mir 
auch  auf  eine  ganz  interessante  Weise  durch  die  Ver- 
bindung erwiesen,  welche  dasselbe,  nach  Calloud's 
Beobachtung,  mit  dem  Traubenzucker  und  diabetischen 
Zucker  eingeht  *).     Von  den  Zuckerarten  war  es  schon 

frü- 

auch   bei   den  Reactionen   dieser  Körper  auf  die  Pflanzenfarbeii 
verschieden  hinwirken  mufs. 

•)  Journ,  de  Pharmaäe^f,  1825,/».  562. 
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früher  bekannt »  dafs  sie  gegen  gewisse  stärkere  Salzba- 
Ben  (Oxyde),  wie  z.  B.  Kalk  und  Baryt ,  die  Rolle  der 
Säure  spielen;  und  es  scheint  mir,  dafs,  gleich  wie  der 
Kalk,  eben  so  auch  das  Natriumchlorid  als  elektro-positi- 
Ter  Bestandtheil  sich  mit  dem  Zucker  (als  elektro-negativ) 
verbindet.  ^ 

Gleich  wie  die  niedere  Oxydationsstufe  eines  Metalls 
eine  Salzbasis,  die  höhere  aber  eine  Säure  bilden  kann, 
so  scheint  mir  auch  ein  niederes  Chlorid  elektropositiv 
seyn  zu  können ,  während  das  höhere  Chlorid .  dessel- 
ben Metalls  elektro  -  negativ  ist.  Quecksilberchlonir^ 
(Calomel)  wenigstens,  hat  mir  bei  einem  ^Versuche  ein 
BeispieF  von  einem  solchen  Verhalten  gezeigt.^  Diefs 
Chlorür  löst  sich  nämlich  mittelst  Erwärmung  leicht  in 
einer  Lösung  von  Platincblorid  auf,  worauf  die  Auflö« 
sung  krystallisirt.  Ohne  allen  Zweifel  wird  dabei  ein 
ChlorO'PIatinas  Hydrargyrosus  gebildet;  eine  nähere  Un- 
tersuchung dieser  Verbindung  habe  ich  jedoch  noch  nicht 
Gelegenheit  gehabt  anzustellen. 

Gegen  die  von  mir  in  dieser  Abhandlung  aufgestellte 
Ansicht,  die  Chloride,  Bromide,  Fluoride  und  Jodide 
elektro -positiver  Metalle  als  Salzbasen  oder  den  Alk^-* 
lien  analoge  Körper  zu  betrachten,  könnte  man  vielleicht 
einwenden,  dafs  die  Alkalien  durch  einen  eigenen  lau- 
genartig brennenden  Geschmack,  den  sogenannten  alkali- 
schen Geschmack,  ausgezeichnet  sind,  während  z.  B.  Koch- 
salz, so  wie  andere  Chloride,  Bromide,  Jodide  und  Fluo- 
ride elektro -positiver  Metalle,  besonders  der  Radicale 
der  Erden  pnd  Alkalien,  den  so^genannten  Salzgeschmack 
besitzen.  Dieser  Einwand  zerfällt  aber  von  selbst,  sobald 
man  erwägt,  dafs  der  Geschmack  dieser  verschiedenen 
Klassen  von  Körpern  kein  absoluter,  sondern  ein  relati- 
ver Charakter  ist,  abhängig  von  der  Natur  und  der  Zu- 
sammensetzimg  der  GeschmaeksorganeJ  *Da(s  das  Kali 
mit  einem  brennenden  Geschmack  begabt  ist,  rührt  natür- 
Annal.  d.  Phy«k.  B.  95.  St.  3.  J.  1830.  St,  7.  Z 
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tich  davon  her^  dafs,  wenn  dasselbe  in  Berührnng  kommt 
mit  einem  thierischen  Stoff,  z,  B.  mit  der  Haut  der  Zunge, 
diese  sogleich  zersetzt  zu  werden  anfängt,  mit  dem  Stre* 
ben  durcli  eine  hiebei  entstehende  Art  von  Säure  die 
Wirkung  des  Alkali's  zu  neutralisiren  *),  mit  andern 
Worten:  das  Kali  löst  die  Epidermis  der  Zunge  auf,  und 
daher  mufs  auf  derselben  ein  brennendes  Gefühl  entste- 
hen, welches .  auch,  den  Geschmack  abändert.  Das  Koch- 
salz oder  allgemein  die  Chloride,  Bromide,  Jodide  und 
Fluoride  können  dagegen  keinen  solchen  Geschmack  er- 
zeugen, weil  sie  durchaus  keine  chemische  Veränderung 
auf  der  Zunge  hervorbringen;  und,  wenn  man  nun  noth- 
wendig  eine  so  aufserordentliche  Aehnlichkeit  zwischen  dem 
Geschmack  der  wirklichen  Salze  (d.  h.  der, Verbindungen 
der  Säureh  mit  den  Alkalien)  und  dem  der  genannten  Kör- 
per finden  will,  so  sehe  ich  doch  darin  keinen  Grund, 
diese  Körper  für  Salze  zu  erklären,  da  auch  die  Salze, 
mit  einander  verglichen,  so  aufserordentlich  verschiedene 
phyisikalische  Eigenschaften,  und  einen  so  unendlich  ver- 
schiedenen Geschmack  besitzen.  Welche  Gleichheit  fin- 
det sich  wohl  rücksichtlich  des  Geschmackes  zwischen 
dem  phosphorsauren  Natron,  salpetersauren  Bleioxyd  und 
schwefelsauren  Zinkoxyd,  abgesehen  davon,  dafs  den  in 

*)  Ein  solches  Verhalten  schien  mir  so  natürlich,  oder  wenigstens 
in  so  hohem  Grade  "vrahrschcinlich,  dafs  ich  deshalb  schon  -zu 
Anfang  des  Jahres  1827  zu  untersuchen  anfing,  ob  sich  nicht  bei 
dieser  Wirkung  des  Kali's  einige  Sauren  bildeten.  Ich  übergofs 
Fleisch  mit  kaustischem*  Kali,  und' lief s  es  unter  fieifsigem  Um- 
rühren mehrere  Tage  stehen,  wobei  sich  fortwahrend  Ammo- 
niak entwickelte.  Das  Gemenge  "wurde  filtrirt  und  mit  Salzsäure 
behandelt,  wobei  sich  ein  Stoff  niederschlug,  der  als  Saure  rea- 
girte«  Während  ich  mich  hiemit  beschäftigte,  erfuhr  ich  jedoch, 
dafs  die  HH;  Gay-Luss^c  und  Ghevreul  eine  ähnliche  Ar- 
beit unternommen  hatten.  Ich  gab  daher  meine  Versuche  auf, 
hoffend,  ^afs  man  bald  das  Resultat  der  Arbeit  .dieser  beiden 
berühmten  Chemiker  kennen  lernen  werde.  —  Meines  Wissens 
ist  jedoch,  aufser  dieser  kurzen  Anzeige,  noch  nichts  bekannt 
gemacht  (Annal,  de  Mm,  et  de phys,  XXXIIL  1826,  Nopcmh.). 
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Wasser   unlöslichen  Salzen   natarHcherweise   aller  Ge- 
schmack fehlt. 

Endlich  kann  man  gegen  die  von  mir  aufgestellten 
.  Ansichten  anführen ;  dafs  die  Verbindungen  des  Chlors 
mit  djcn  stärksten  elektro- negativen  Körpern,  besonders 
Metallpiden»  wie  z,  B.  der  Chlorschwefel ,   soviel  man 
weifsAkeine  Salze  mit  den  Chloriden  elektro- positiver 
Metalle  bilden.      Ich  selbst  habe  einige  Versuche  ange- 
stellt, in  der  Absich^,  den  eben  genannten  Körper  mit 
diesem  oder  jenem  Chloride  eines  elektro- positiven  Me- 
talles zu  verbinden,  und  wenigstens  bisher  kein  befriedi- 
gendes Resultat  erhalten;  allein  hiebei  mufs  man  bemer- 
ken, dafs' die  Verwandtschaft  zwischen  dem  Chlor  und 
Schwefel,  vermöge  ihrer  elektro- chemischen  Geschlechts- 
ähnlichkeit, sehr  schwach  ist,   dafs  sie  daher  leicht  ge- 
trennt werden,  und  dafs  vermuthlich  deshalb  ohne  günstige 
Umstände   keine  Verbindungen   des  Chlorschwefels   mit 
elektro -positiven  Chloriden  zu  Stande  kommen«     Uebri- 
gens  ist  klar,  dafs  diese  binären  Körper,  gleich  wie  alle 
übrigen  vom  Wasser  zersetzt  werdenden  Chloride,  Bro 
mide  u.  s.  w.  der  Metalloide  oder  elektro -negativen  Me 
falle,  nicht  auf  dem  gewöhnlichen  Wege,   d.  h.   durch 
Mithülfef  von  Wasser,   zur .  Vereinigung  mit   Chloriden 
elektro -positiver  Metalle  gebracht  werden  können,   un- 
geachtet sie  alle  in  Wasser  löslich  sind.    In  Bezug  auf 
dieses  Verhalten  habe  ich  mich  bisher  nur  mit  solchen 
Verbindungen  von  Chlor,  Brom  und  Jod  beschäftigt,  wel- 
che sich  ohne  Zersetzung  in  Wasser  lösen,  und,  wie  wir 
sehen,  ist  hiebei  die  Thatsache  erwiesen,  dafs  die  Ver- 
bindungen eine  gewisse  Portion  Krjstallwasder  aufneh- 
men, und  sich  folglich  auch  in  dieser  Hinsicht  den  Sauer- 
stoffsalzen äpalog  verhalten.     Es  mufs  indefs  künftigen 
Versuchen  überlassen  bleiben,  ob  nicht  auch  die  Chlo- 
ride der  stärksten  elektro -negativen  Körper  entweder  di- 
rect oder  durch  zweckmäfsige  Lösemittel,  z.  B.  mit  Hülfe 
von  Chlorwasserstoff  säure,  Verbindungen  mit  den  Chlo- 
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riden  elektro- positiver  Metalle  geben.  Für  den  Angen- 
blick  kann  man  das  Gegentheil  noch  keinesweges  für  er- 
wiesen ansehen^ 


III.    Notiz  über  Fer dampf ungskälte; 
pon  H.  W.  Dope. 


Dafs  Aetherdämpfe  darch  Schwefelsäure  condensirt  wer- 
den, davon  kann  man  sich  vermittelst  des  Thermometers 
leicht  überzeugen  y  wenn  man  in  einem  abgeschlossenen 
Räume  die  Erkältung  eines  mit  Aether  befeuchteten  Ther- 
mometers mit  der  vergleicht,  welche  stattfindet,  wenn  un- 
ter der  befeuchteten  Kugel  eine  Scbaal«  mit  Schwefel- 
säure sich  befindet,  in  welchem  Falle  sie  oft  10  und 
mehr  Grade  gröfser  ist  Es  schien  mir  daher  das  Les- 
lie'sche  Verfahren,  die  durch  die  Verdünnung  der  Luft- 
pumpe beschleunigte  Verdampfung  des  Wassers  durch 
Condensation  der  sich  entwickelnden  Wasserdämpfe  noch 
zu  verstärken,  auf  Aetherdämpfe  angewendet  werden  zu 
können.  Eiu  bis  —40°  getheiltes  Quecksilberthermome- 
ter wurde  in  eine  kleine  Campane  von  beiläufig  4  Zoll 
Durchmesser  und  5  Zoll  Höhe  luftdicht  befestigt,  so  dafs 
die  Scale  ganz  aufserhalb  der  Campane  befindlich  war, 
die  mit  Werg  umwickelte  Kugel  innerhalb  derselbeu  un- 
gefähr in  der  Mitte.  Die  Erkältung  betrag,  wenn  Schwe- 
felsäure unter  die  Kugel  gestellt  wurde,  mehr  als  50°  R., 
denn  das  Quecksilber  gefror  in  einem  Zimmer,  dessen 
Temperatur  -+-19°  (die  niedrigste  Temperatur,  bei  wel- 
cher ich  den  Versuch  angestellt  habe,  war  -+-13°)  war, 
und  blieb  5  Minuten  fest  in  der  Kugel.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dafs  die  Campane  nicht  vermittelst  eines  feuch- 
ten Leders  befestigt  seyn  darf.  Von  dem  Einflüsse,  wel- 
chen ^hierbei  die  Schwefelsäure  äufsert,  kann  man  sich 
am  besten  überzeugen,  wenn  man  die  Kugel  des  Ther- 
jDom^ters  mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  und  eine  Schaale 
mit  Aether  darunter*  stellt.  Eben  so  wie  wenn  unter  dem 
Thermometer  eine  Schaale  mit  Wasser  befindlich  ist  steigt 
bei  dem  Verdünnen  das  Thermometer  stärker ,  als  wenn 
die  Dichtigkeit  der  Luft  unverändert  bleibt. 
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IV.  Correspondirende  Beobachtungen  über  die 
regelmäßigen  stündlichen  Veränderungen  und 
über  die  Perturbationen  der  magnetischen  Ab- 
weichung im  mittleren  und  östlichen  Europa; 
gesammelt  und  i^er glichen  vönH.  W.  Do^e, 
mit  einem  Vorwort  fon  Alexander  von 
Humboldt. 


JL/ie  Erscheinungen  des  fellarischen  Magnetismas  in  drei« 
fächern  Gesichtspunkte  beobachtet,  in  ihrer  gegenseitigen 
Beziehung  der  Neigung,  Abweichung  und  Kiraft- Intensi- 
tät, in  ihrer  Veränderlichkeit  oder  allmäligen  Entwicklung 
an  demselben 'Orte  durch  eiqe  lange  Zeitperiode,  endlich 
in  ihcer  Gleichzeitigkeit  in  sehr  entfernten  Räumen,  sind 
seit  einer  grofsen  Reihe  von  Jahren  der  Gegenstand  mei- 
ner Beobachtungen  gewesen.  Als  ich  aus  Peru  und  Me- 
xico fiirtickkehrte,  wo  ich  (an  den  Küsten  der  Südsee) 
auch  mehrere  Bestimmungen  der  stündlichen  Abweichung 
mittelst  einer  an  einem  Seidenfaden  aufgehßngenen,  mit 
Dioptern  versehenen,  12  Zoll  langen  Magnetnadel  ver- 
sucht hatte,  brachte  ich,  in  Berlin,  mit  vieler  Sorgfalt 
2U  demselben  Zwecke  eine 'Vorrichtung  zu  Stande^,  an 
der  ich,  gemeinschaftlich  mit  Hm.  Prof.  Oltmanns,  in 
^en  Jahren  1806  und  1807  beobachtete.  Wir  bedien- 
ten uns  des  Prony'schen  magnetischen  Femrohrs,  wel- 
ches Winkel  von  7  bis  8  Secunden  mit  Sicherheit  an- 
gab. Wir  beobachteten  hauptsächlich  in  den  Solstitien 
und  Aequinoctien  Tages  und  Nachts  ununterbrochen  meist 
von  halber  zu  halber  Stunde  4  bis  6  Tage  hinter  ein- 
ander, und  erhielten  1500  Resultate  über  die  Verände- 
rungen der  sti^ndlichen  Abweichung,  Mittelzahlen  von 
etwa  6000  Beobachtungen,  in  denen  Spuren  einer  nächt- 
lichen Periode,  Einflufs  des  Nordlichts  auf  Abweichung    i 
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und  Intensität,'  und  sonderbare  Perturbationen  (magneti- 
sche Gewitter),  wenn  die  Sonne  unter  dem  Horizonte 
steht  und  nicht  mehr  die.  electro -magnetische  Spannung 
der  Erdoberfläche  regiert,  keines\yeges  zu  verkennen  wa- 
ren. Ich  äufserte  damals  schon  den  lebhaften  Wunsch, 
ähnliche  Apparate  in  Osten  und  Westen  von  Berlin  auf- 
gestellt zu  sehen,  um  grofse  tellurische  Phänomene  von 
dem  unterscheiden  zu  können,  was  localen  Störungen  im 
Innern  des  ungleich  erwärmten  Erdkörpers  (und  in  der 
Wolken  bildenden  Atmosphäre)  *)  zugehört,  aber  meine 
Abreise  nach  Paris  und  die  politischen  Verwirrungen  im 
westlichen  Europa  hinderten  die  Erfüllung  dieses  Wun- 
sches. 

Nach  einer  langen  Unterbrechung  wurde  in  Frank- 
reich die  von  Cassini  begonnene  Arbeit  mit  einem  weit 
vollkommneren  Appaiate  (von  Gambey)  nach  einem 
ganz  neuen,  viel  umfassenderen  Plane  und  mit  einer  bis 
dahin  unerreichten  Genauigkeit  fortgesetzt.  Durch  Ära  go 
begann  eine  glänzende  Epoche  für  die  Erforschung  des 
tellurischen  Magnetismus.  Die  auf  der  Pariser  Stern- 
warte regelmäfsig  zu  .bestimmten  Stunden  gemachten  Beob- 
achtungen über  die  täglichen  Veränderungen  der  Abw^eip- 
chung  umfassen  eine  gröfsere  Periode  von  Jahren,  als  }e 
diesem  Zweige  der  messenden  Physik  gewidmet  worden 
nnd.>  Das  Licht,  welches  die  Entdeckungen  von  Oer- 
sted, Arago,  Ampere  und  Seebeck  unerwartet  über 
den  inneren  Zusammenhang  der  Elektricität  und  des  Mag- 
netismus verbreiteten,  erweckte,  nach  langem  Schlummer, 
ein  allgemeines  Interesse  für  den  periodischen  Wechsel 
der  elektro-niagnetischen  Ladung  des  Erdkörpers.  Arago 
zeigte,  dafs  Nordlichter,  selbst  da,  wo  sie  nicht  gesehen 
werden,  den  regelmäfsigen  Gang  der  Nadel  unterbrechen. 
Gleichzeitige  Beobachtungen  in  Paris  und  Kasan,  die  un- 
verabredet angestellt  waren,  lehrten,  wie  weit  sich  die 
Wirkung  dieser  Perturbationen  erstrecke;  sie  erinnerten 

•)  Farqoharson  in  PhiL  Trans.  1830,  p.  97. 
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lebhaft  daran,  wie  viel  man  durch  correspondirende  Beob- 
achtungen gewinnen  könne. 

Als  ich  nach  einem  18jährigen  Aufenthalt  in  Frank- 
reich nach  Berlin  zurückkehrte,  beschäftigte  ich  mich  so- 
^eich  damit,  nicht  blpfs  die  1806  begonnene  Arbeit  wie- 
der aufzunehmen,  sondern  auch  meine  Lage  dahin  zu  be- 
nutzen, um  in-  und  aufserhalb  Europa  einen  regelmäfsi- 
gen  Cursus  correspondirender  Beobachtungen  des  tellu- 
rifichai  Magnetismus  zu  begründen;.  Glerchmäfsigkeit  der 
Apparate  und  der  Methoden,    verständige  Auswahl  der 
Beobachtungsorte, .  steter  Verkehr  zwischen  den  geübten 
Beobachtern  und  Sicherung  des  Antheils  gelehrter  Cor- 
porationen,  damit  das  von  meinen  Freunden  und  mir  ge- 
gründete Institut  permanent  bleibe,  waren  wesentliche  Er- 
fordernisse.     Fast  dürfen  wir  schon  sagen,  dafs  unsere 
Linie  magnetischer  Stationen  sich  jetzt  von  Südamerika 
quer  durch  Europa  bis  Peking  erstreckt.    Boussingault 
beobachtet  auf  meine  Bitte  mit  einem  Instrumente   von 
Gambej  in  der  tropischen  Region  von  Columbia,  wo 
die  Abweichung  östlich  ist  ^).     Im  Herbste  1828  habe  ich 
zu  Berlin  in  dem  Garten  des  Stadtraths  Mendelsohn- 
Bartholdy  ein  magnetisches  Haus  aufführen  lassen,  ohne 
alles  Eis  to,  mit  Haspen,  Nägeln  und  Schlössern  von  ro- 
them  Kupfer.      In  Freiberg  auf  dem  sächsischen  Erzge- 
birge wird  unter  Tage,  in  35  Lachter  Teufe,  a^f  dem 
tiefen  Fürsten -Stollen  in  dem  Baue  des  Methusalem  beob- 
achtet.    Die  von  mir,  auf  Befehl  des  Kaisers  von  Bufs- 
'  land,  im  vorigen  Jahre  unternommene  Reise  nach  dem 
nördlichen  Asien  hat  mir  mannigfaltige  Gelegenheit  ver- 
Schaft,  meinen  Plan   .eine  grofse  Ausdehnung  zu  geben. 
Auf  meinen  Antrag  hat  die  Kaiserl.  Academic  der  Wis- 
senschaften, zu  St.  Petersb^rg  ein  magnetisches  Haus«  für 

*)  S.  den  Auszug  aus  meiner  academiscKcn  Abhandlung:  Vebcr 
das  Mittel,  die  Ergründung  einiger  Phänomene  des  tellurischcn 
Magnetismus  zu  erleichtem,  in  J^oggendorfFs  Annalen,  1829» 
Su  3.  S.  331. 
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den  trefflichen  Physiker  Hrn.  Prof;  K  up  ff  er  bauen  las- 
sen. Aehnliche  Anstalten  sind  in  Kasan  ^nd  Nicplajew 
getroffen.  Für  Moscau,  Irkutzk  und  Sitka  (an  der  Nord- 
Westküste- von  Amerika y  wo  Baron  'Wränge  1  beob- 
achtet) sind  Instrumente  bereits  bestellt.  Der  Astronom 
Hr.  Fttfs  der  jüngere ,  welcher  die  Mission  griechischer 
Mönche  nach  Peking  begleitet,  ist  mit  einer  schöllen  De- 
clinationsnadel  von  Gambey  versehen.  —  »Unsere  Sta- 
tionslinie,« schreibt  mir  so  eben  Prof.  Kupffer,  dessen 
unbegrenzter,  Thätigkeit  wir  wahrscheinlich  auch  bald  die 
Kenntnifs  .der  Configuration  und  des.  Fortschreitens  der 
Linie  ohne  Abweichung  verdanken  werden,  »erstreckt 
sich  nun  bis  Archangel,  wo,  auf  Befehl  des  Seeministers, 
bei  Aufnahme  des  Weilsen  Meeres,  Neigung,  absolute 
und  stündliche  Abweichung,  und  Intensität  der  magneti- 
schen Kraft  von  einem  sehr  kenntnifsvollen  Beobachter 
bestimmt  werden  sollen.«  So  viel  ist  bish^  zur.Erre- /^ 
gung  allgemeiner  Theilnahme  an  den  correj^pondirendeiy 
Beobachtungen  gelungen.  Die  Academic  der  Wissenschaf- 
ten *)  zu  Paris  hat,  bei  Gelegenheit  meiner \^handl^ng  ^ 
über  Inclinations -Bestimmungen  am  Ural,  Altai  und  Gas-/ 
pischen  Meere,  Commissarien  **)  ernannt,  um  Vorschläge 
zu  machen,  wie  mein  Unternehmen  weiter  ausgedehnt 
werden  könne. 

Ifi  den  Nordamerikanischen  Freistaaten,  wo  die  Re- 
gierung die  ungeheure  Ausdehnung  des  Territoriums  be- 
reits nach  einem  so  glücklichen  Plane  zur  £rgründung 
meteorologischer  Erscheinungen  benutzt;  in  der  südlichen 
Hemisphäre,  in  Neu -Holland,  am  Vorgebirge  der  Guten 
Hoffoung,  in  Chili  und  auf  grofsen  Höhen  der  Andeskette, 
in  Quito,  Potosi  und  Mexico,  wären  permanente  Statio- 
nen sehr  wünschenswerth.  Bei  dem  Fortschreiten  wis- 
senschaftlicher Kultur  und  dem  raschen  Verkehr  der  Völ- 

*)  SitKung  Tom  28.  JoDias  1830. 

**)  Gay-Lutsac,  Arago  und  Dalong. 
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ker  sind  solche  Einrichtangea '  (wo  ernster  Wille  ist) 
leicht  zu  treffen,  besonders  wenn  man  sich  iimner  mehr 
und  mehr  Überzeugen  wird,  dafs  grofse  tellurische  Phä- 
nomene von  Reisenden  zwar  theil weise  aufgefafst,  aber 
allein  durch  fortgesetzte  Beobachtungen  auf  permanenten 
physikalischen  Observatorien  ergründet  werden  können«  , 
Am  Schlufs  dies.er  historischen  Einleitung  mofs  ich 
noch  bemerken,  dafs  der. verdiente  Herausgeber  der ^/z- 
nalen  der  Physik^  Professor  Po gg endo rff,  alle  nacb 
Berlin,  wo  nun  eine  Central-Anstalt,  eingesandten  corre- 
spondirende  Beobachtungen  wird  abdrucken  lassen.  Die 
bisher  verabredeten  Epochen  sind: 

20.  und  21.  M&rz, 
4.  und     5.'  Mai, 

21.  und  22.  Junius, 
6.  und    7.  August, 

23.  und  24.  September, 
»       5.  und    6.  November, 

21.  und  22.  December, 
wenigstens  von  Stunde  zu  Stunde  Tagea  und  Nadits. 
Sollte  die  Zahl  der  Epo^chen  zu  grofs  scheinen,  so  steht 
zu*  wünschen,  dafs  man  .sich  auf  die  Solstitien  und  Aequi- 
noctieo  vorzugsweise  beschränke.    ' 

Berlin  den  26.  Sept.  1830. 

Alexander  v.  Humboldt. 


von.  4  Uhr  Mor- 
gens des  ersten 
Tages  bis  Mitter- 
nacht des  zwei* 
ten  Tages, 


Ueber  die  täglichen  Veränderungen   der   magneti- 
.  .      sehen  Abweichung, 

▼pn  H.  W.  Dovc. 

Durch  eine  lange  Reihe  im  Jahr  1806  und  1807  zu 
Berlin  angestellter  Beobachtungen,  hat  Hr.  von  Hum- 
boldt ergründet,  wie  feu  Berlin  in  verschiedenen  Jahres- 
zeiten die  Richtung  einer  freischwebenden  horizontalen 
Magnetnadel  zu  verschiedenen  Stunden  des  Tages  regel- 
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Inteosität  magnetischer  Kräfte)  durcb  Nordlichter  modt- 
ficirt  würden  y  die  Nadel  aber  auch  häufig  Al)weichungea 
Toa  dem  gesetzmäfsigen  Gange  der  Veränderungen  aa 
Tagen  zeige,  an  welchen  kein  Nordlicht  bemerkt  wurde. 
Dem  Verständnrfs  dieser  räthselhaften  Erscheinung  sind 
wir  durch  die  zahlreichen  in  Paris  jangestellten  Beobach- 
tungen des  Hrn.  Ära  go  etwas  näher  gerückt ,  welcher 
durch  Yergleichung  des  Standes  der  Nadel  in  Paris  mit 
den  gleichzeitigen  Beobachtungen  der  engliscUen  NordpoL- 
expedittonen  und  den  Beobachtungen  einiger  schottischer 
Physiker  über  Nordlichter  gefunden  bat^  dafs  die  Schwan- 
kungen der  Magnetnadel  auch  der  Zeit  -nach  mit  Nord- 
lichtern zusammentreffen,  welche  über  dem  Horizonte  des 
Beobachters  nicht  sichtbar  sind.  Da  wir  aber  zu  der 
Annahme  nicht  berechtigt  sind,  dafs  in  den  Nordlichtem 
allein  die  Ursache  jener  Störungen  zu  suchen  sej  (diese 
Annahme  würde  sich  wenigstens  eben  so  wenig  rechtfer- 
tigen lassen,  als  die  Behauptung,  dafs  ein  atmosphäri- 
sches Elektrometer  nur  durch  die  leuchtenden  elektrischen 
Erscheinungen  der  Atmosphäre  afficirt  werde),  so  bedarf 
es  einer  längeren  Reihe  an  verschiedenen  Orten  ange- 
stellter Beobachtungen,  um  die  Natur  der  Erscheinung 
zunächst  empirisch  festzustellen. 

Dieser  grofsartige  Plan  ist  durch  Hrn.  von  Hum- 
boldt verwirklicht  worden.  Di^  uns  vorliegenden,  in 
Europa,  an  der  Grenze  von  Asien  und  in  Amerika  gleich- 
zeitig angestellten  Beobachtungen  beantworten  viele  der 
interessantesten  Fragen,  die  wir  über  die  magnetischen 
Verhältnisse  der  Erde  thun  können,  und  wir  dürfen  hof- 
fen, dafs,  wenn  das  Unternehmen  mit  demselben  Eifer 
fortgesetzt  wird,  als  es  begonnen  hat,  die  Lücken  er- 
.  gäuzt  werden,  die ^  unser  jetziger  Bericht  noch  enthält. 

Die  Orte,  an  welchen  beobachtet  wurde,  waren: 
Berlin,  Freiberg^  Petersburg,  Kasan,  Nicolajew, 
Marmato  in  Colqjqabi^n. 
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Die  !B(eobachtungen  wurden  diigestellf,  unci  2walr 
stfindlich: 

in  Berlin  in  dem  magnetischen  HSuschen  im  Garten 
des  Hm.  Mendelsohn-Bartholdj,  Ton  Alex. 
V.  Humboldt;  P.  Mendelsohn,  Enke,  Pag- 
gendorff,  Dirichlet,Magbu8,  Köhler,Dove; 
in  Freiberg  auf  dem  tiefen  Fürstenstollen,  ungefähr  35 
Lachter  unter   der  Tagesoberfläche,  von  Reich, 
Lindner,  Hering,  Pilz,  Ton  Frommberg, 
von    Warnsdorff,    Richter,    Mfttelbacb, 
Freisleben,  Gätzschmann,  von  Beust,  Ni- 
•    colai; 
in  Petersburg  im  physikalischen  Cabinet  der  Acade- 
mic von  Kupffer,  Tarkhanoff,  Fufs; 
in  Kasan  in  einem  besonders  dazu  erbauten  Pavillon 

von  Simonoff  und  Schestaköff; 
in  TSicol'ajew  in  einem  Zelt  nahe  der  Sternwarte  von 

Lenz,  Knorre  und  Jasckewitz; 
in  Marmato  von  Boussingault. 

Aufser  den^agen  «correspondirender  Beobachtungen 
wurde  der  Stand  der  Nadel  in  Berlin  häufig  ein  oder 
mehrere  Male  des  Tages  aufgezeichnet  von  A,  v.  Hum-- 
boldt,  P.  Mendelsohn  und  Dove. 

Um  eine  feste  Grundlage  bei  der  Prüfung  der  ein- 
zelnen Beobachtungen  zu  erhallen,  muCs  durch  Berück- 
sichtigung aller  Beobachtungen  zunächst  das  Gesetz  der 
täglichen  Veränderungen  festgestellt  werdeb.  Diese  Un- 
tersuchung knüpft  sich  am  passendsten  an  die  längste  Reihe 
*der  in  den  kürzesten  Zeitintervallen  angestellten  Beob- 
achtungen. Diefs  sind  die  Freiberger.  Eine  Vergleichung 
(der  übrigen  Orte  wird  dann  zeigen,  in  wie  fern  die  ge- 
fundenen Resultate  durch  die  geographische  Lage  des  Or- 
tes modificirt  werden.  Die  Beobachtungen  des  1.  und 
2.  Octobers  sind  dazu  vorzüglich  geeignet,  es  wurde  ^n 
diesen  Tagen  an  den  5  ersteren  Orten  beo))dchtet,  Und 
die  Nadel  zeigte  nirgends  bemerkbare  Störungen.      Die 
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Bestimmung  dieser  Störungen  ist  äer  zweite  Theil  unsrer 
Aufgabe.  Ein  glücklicher  Zufall  erlaubt  uns  schon  jetzt 
manches  darüber  bestimmen  zu  können.  Am  19.  und 
20.  December  1829  zeigt  die  Nadel  überall  sehr  bedeu- 
tende Unregelmäfsigkeiten,  ohne  dafs  ein  Nordlicht  be- 
merkt worden  ist.  Ein  ungewöhnlich  starker  Schneefall 
ward  in  Berlin  an  diesem  Tage  beobachtet  Ein  Nord- 
licht ward  aber  am  4.  Mai  in  Petersburg  gesehen ,  wir 
haben  an  diesem  Tage  von  vier  Orten  correspondirende 
Beobachtungen. 

Wie  viele  Fragen  aber  noch  unbeantwortet  bleiben^ 
wird  die  Untersuchung  selbst  zeigen. 

1.    Die  regelmäfsigen  täglicheif  Yerändetangen  der 
Declination  in  Freiberg. 

Da  die  Anzahl  der  Beobachtungen  nicht  hinreicht 
mit  Sicherheit  den  Einflufs  der  Jahreszeiten  auf  die  täg- 
lichen Veränderungen  zu  bestimmen »  welcher,  wie  eine 
Prüfung  der  einzelnen  Tage  zeigt,  wenigstens  in  Bezie- 
hung auf  die  Zeit  der  Extreme -nicht  erheblich  ist,  so 
scheint  es  am  passendsten,  zunächst  davon  jzu  abstrahi- 
Ten,  also  nur  die  mittleren  Veränderungen  zu  betriictiten. 
In  den  'Freiberger  Beobachtungen  finden  sich  13  Tage, 
an  welchen  die  Nadel  ununterbrochen  jede  Viertelstunde 
beobachtet  worden  ist.     Diese  Tage  sind: 

1828.  13.  Oct.,  2.  Nov.,  2.  Dec. 

1829.  2.  Jan.,  2.  Febr.\  2.  März,  25.  März.,  16.  und 
17.  April,  8.  Juli,  5.  Aug.,  1.  Oct.,  19.  Dec 

Die  Beobachtungen  sind  von  6  Uhr  Morgens  des' 
angeführten  Tages  bis  6  Uhr  de^  folgenden  angestellt 
Die  Angaben  in  Millimeter  direct  abgelesen  auf  der  ne- 
ben dem  Mikroskop  über  dem  Südende  befindlichen  Thei- 
lung,  und  erhalten  durch  Einstellen  des  Fadenkreuzes  des 
durch  eine  Mikroifieterschraube  yerschieblichen  Mikros- 
kopes  auf  den  mittleren  Strich  der  auf  dem  Südende  be- 
^dlichen  Theilung,  die  Zeit  bürgerliche. 
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y<r5nderaiigen  der  DecUnatlon  in  Freiberg  im  Mittel  ans  IS  Tagen. 


C 

15' 

30' 

45' 

Moreen         &' 

18,54 

18,56 

18,53 

18,51 

7 

18,49 

18,47 

18,47 

18,41 

8 

18,42 

18,407 

18,41 

18,42 

9 

18,41" 

18,43 

18,45 

18,47    ' 

10 

18,50 

18,57 

18,61 

18,66 

11 

18,72 

18,76 

18,84 

18,89 

MitMig         12 

18,93 

18,97 

,18,99 

19,00 

1 

19,02 

19,03 

19,03 

19,034 

2 

19,03 

18,99 

18,97 

18,94 

3 

18,91 

18,90 

18,85 

18,81 

4 

18,77 

18,72 

18,71 

ia67 

5 

18,73 

•    18,71 

18,70 

18,69 

6 

18,67    . 

18,61 

18,61 

18,64 

7 

18,59 

18,57 

18,56/ 

18,55 

8 

18,56 

18,54 

18,51 

18,52 

9 

18,52- 

18,53 

18,52 

18,49 

10 

18,48 

18,47 

18,46 

18,49 

11 

18,50 

18,51 

18,52 

18,52 

Mitternacht  12 

18,51 

18,48 

18,45 

18,45 

1 

18,43 

18,42 

18,43 

18,47 

2 

18^0 

18,52 

18,53    . 

18,55 

3 

18,54 

18,54 

18,55 

18,55 

4 

18,55 

18,51 

18,49 

18,50 

I                   5 

18,52 

18,52 

18,52 

18,54 

Das  Mittel  18,616  Mt  des  Morgens  lO^Stf 
des  Abends      6  30 
Da  die  zunehmenden  Zahlen  ein  Wachsten  der  west- 
lichen Abweichung  bedeuten,  so  tritt  also  das  Maximum 
derselben  ein 

19,034  um  1M5'  Nachmittag 
das  Minimum  JL8,407  um  8  15  Morgens 

Unterschied  =0,627 
im  Bogen      =9'  6". 

Betrachten  wir  das  Mittel  I8>616  aus  den  96  gleich 
W€it  Ton  einander  abstehenden  Beobachtungen   als  den 
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magnetiscben  Meridian,  und  die  Veränderungen  der  Ka 
del  als  Schwankungen  um  denselben,  so  erhält  man,  wena 
+  ein  Beenden  d/es  Nordendes  der  Nadel  auf  der  West- 
seite desselben  bedeutet,  —  ein  Befinden  auf  der  Ost-* 
Seite,  die  Veränderungen  im  Bogen  in  folgender  Tafel. 


VcränderaDgen  im-  Bogen. 


(y 


15' 


30' 


45' 


6" 

7 

8 

9 

10 

11 

Mittag  li 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

•12 

1 

2 

3 

4 

5 


-1'    6" 
^1  49 

—2  50 


59 
41 
30 
33 


—2 
— 1 
+1 
+4 
+5  51 
+6 
+4  16 
+2  14 
+1  39 
+0  47 
—0  22 
— 0  48 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
—2 
— 1 
A-1 
— 0  57 
— 1  23 


23 
58 
41 
32 
41 
41 
6 


—0'  48" 
—2  7 
—3  2 
—2  41 
—0  40 
+2  5 
+5  8 
+6 
+5  25 
+4 
+1 
+1 
— 0 


7 
30 
22 

5 
— 0  40 


— 1 
— 1 
—2 
-1 
— 1 


6 
15 

7 
32 
58 


—2  50 


— 1 
— 1 
— 1 
— 1 


23 

6 

32 

23 


—1'  15" 
—2  7 
—2  59 
—2  23 
—0  5 
-4-3  15 
-4-5  25 
+6 
-4-5  8 
-4-3  24 


+1 
-4-1 
— 0 


30 

13 

5 


—0  48 


32 
23 
15 
23 


— 1 
— 1 

—2 
— 1 

—2  23 
—2  41 
— 1  15 
— 0  57 
— 1 
— 1 


49 
23 


— 1'32" 
—2  59 
—2  50 
—2  7 
■4-0  38 
-4-3  58 
-4-5  34 
-4-6  '4 
-4-4  42 
-1-2  49 
-4-0  47 
■4-1  4 
-4-0  21 
—0  47 
— l  23 
—1  49 
—1  49 
—1  23 
—2  23 
—2  7 
—0  57 
—0  57 
—1  41 
-^1  6 


Die  Nadel  entfernt  sich  also  mehr  westlich  (6'  4") 
vom , magnetischen  Meridian  des  Tages  als  östlich  (3' 2")' 
hingegen  bleibt  sie  der  Zeit  nach  nor  8  Standen  auf  der 
Ostseite,  hingegen  16  Stunden  auf  der  Westseite  des- 
selben. 

Bemerkeaswertb  ist,  dafis  die  Nactel,  iodem  sie  ihre 
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westliche  Bewegung  in  eine  östliche  and  umgekehrt  ver- 
wandelt ^  nicht  eine  Zeit  lang  unverändert  stehen  bleibt» 
sondern  gleichsam  plötzlich  umwendet.  Es  erhellt  dieCs 
noch  deutlicher,  wenn  wir  zur  Berechnung  des  Mittels 
noch  die  9  Tage  benutzen,  für  welche  wir  von  6  Uhr 
Morgens  bis  3  Uhr  Abends  Beobachtungen  besitzen^  Biese 
Tage  sind:  1828,  14.  Oct,^  3.  Nov.,  3.  Dec,  1830,  3.  Jan. 
3.  März,  6.  24.  März,  6.  Aug.,  2.  Oct,  20.  Dec 
Das  Mittel  von  22  Tagen  wird  dann: 


Lo'i 

15' 

30- 

45' 

6" 

18,559 

18,587 

18,577 

18,567 

7 

18,567 

18,544 

18,540 

18,497 

8 

18,485 

18,473 

18,465 

18,470 

9 

18,473 

18,492 

18,502 

18,532 

10 

18,569 

18,623 

18,650 

18,702 

11 

18,763 

18,815 

18,884 

18,939 

Mittag  12 

18,974 

19,002 

19,030 

19,039 

1 

19,065 

19,069 

19,074 

19,063 

2 

19,06 

19,028 

18,995 

18,969 

3 

18,936 

Die  Lage  der  Extreme  ist  nahe  dieselbe: 
Max.  19,074  um  1^30'  Nachmittags 
Min.  18,465  um  8  30  Morgens 

Unterschied   0,609 

im  Bogen  =8' 50" 

Die  Veränderungen  sind  also  so  regelmä&ig,  daft 
man  innerhalb  der  9  betrachteten  Stunden  für  ein  Mittel 
v.on  22  Tagen  jede  Viertelstunde  einen  nach  einem  be* 
stimmten  Gesetz  veränderten  Stand  der  Nadel  beobach- 
ten kann.  Dieses  continuirliche  Fortschreiten  der  Nadel 
kann  man  aber  auch  an  jedem  einzelnen  Tage  wahrneh- 
men, wenn  man.  nachdem  man  das  Mikroskop  auf  den 
mittleren  Strich  der  Theilung  der  Nadel  eingestellt  hat, 
dieser  durch  weiches  Eisen  eine  Elongation  giebt,  und 
nun  die  Zeit  von  je  10  auf  einander  folgenden  Schwio» 
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guDgen  beobachtet  Darch  die  fortdauernde  Aenderan^ 
des  durch  den  mittleren  Strich  bezeichneten  Meridians  ge- 
schieht das  Antreten  des.  Striches  an  den  festen. Mittel- 
punkt des  Mikroskope?  allmälig  immer  langsan^er  oder 
rascher,  je  nachdem  die  Nadel  von  der  Seite»  von  wel- 
cher das  Antreten  beobachtet  v?ird,  sich  entfernt  oder 
sich  ihr  nähert 

Nachdem  die  Nadel  von  ihrem  östlichsten  Stande 
>  Morgens  8^  15'  sich  bis  1^  45'  Nachmittags  westlich  be- 
wegt hat,  geht  sie  wieder  ununterbrochen,  aber  mit  gerin- 
gerer Geschwindigkeit  östlich  bis  6  Uhr  30',  wo  eine 
kurze  Unterbrechung  eintritt,  von  welcher  sich  in  den 
Beobachtungen  der  meisten  Tage  eine  Andeutung  findet 
Die  Bewegung  nach  Ost  beginnt  ab^r  sogleich  wieder  und 
dauert  mit  einigen  rückgängigen  Schwankungen  bis  1^  15' 
Morgens,  so  dafs  also  das  zweite  absolute  Minimum  fast 
genau  12  Stunden  nach  'dem  ersten  Maximum  eintritt 
dieser  zweite  östlichste  Stand  18,42  ist  gleich  dem  ersten 
des  Morgens  18,41,  zwischen  beiden  ist  aber  der  wesent- 
liche Unterschied,  dafs  die  westliche  Bewegung  des  Mor- 
gens 5  Stunden  30',  die  östliche  des  Abends  11  Stunden 
30' y  also  mehr  als  die  doppelte  Zeit  dauert 

Dieser  Mangel  an  symmetrischer  Vertheilung  der  Be- 
wegung der  Nadel  innerhalb  der  täglichen  Periode  zeigt 
sich  nun  auch  in  den  zwischen  den  beiden  Minimis  liegen- 
den Morgenstunden  vop  1^  30'  Nachts  bis  8^  15'  Morgens, 
denn,  statt  einer  Schwingung,  die  man  zu  erwarten  berech- 
tigt scheint,  finden-  sich  zwei  kleine,  nämlich: 

Min.  1M5'=18,42  zwwcheil.Mln.  Max.6M5'=18,56 
Max.3  30=18,55  4»^30'=18,49  Min.  8  15=18,407 

Untersch.  =  0,13= 1'  53"  Untersch.  =  0,163=214" 

Sehen*  wir  das  zwischenliegende  Minimum  als  zufäl- 
lig aQ,  so  würde  die  zweite  Schwingung. der  Nadel  7  St 
30',  in  Besiehung  auf  die  Zeit  also  der  dritte  ^  in  Bezie- 
hung auf  die  Gröfse  der  vierte  Theil  der  ersteren  sejn. 

Aber 
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Aber  es  wSre  leicht  möglich,  dafs  die  geringen  Schwin- 
gongen  der  Nadel  in  der  Nacht,  die  verglichen  mit  den 
Veränderungen  am  Tage  fast  als  ein  Stillstehen  anzuse- 
hen sind,  im  Mittel  nur  dadurch  entständen,  dafs  die 
Lage  der  Extreme  der  Nacht  in  den  verschiedenen  Jah- 
reszeiten sehr  verschieden  wäre.  Denn  da  die  Zeit  des 
westlichsten  Standes  der  Nadel  mit  der  Zeit  der  gröfsten 
Tageswärme  zusammenfällt,  so  konnte  die  kälteste  Stunde 
des  Tages  ebenfalls  für  diese  Erscheinungen  von  Bedeu- 
tung seyn,  und  da  sie  sehr  veränderlieh  mit  den  Jahres- 
zeiten ist,  während  die  Zeit  der  gröfsten  Tages  wärme 
ziemlich  unveränderlich  bleibt,  so  würde  die  nächtlicbjs 
Schwingung  iq  jeder  einzelnen  Beobachtung  deutlicher 
wahrzunehmen  seyn,  als  im  Mittel. 

In  folgender  Tafel  sind,  um  diefs  zu  untersuchen^ 
die  Extreme  zusammengestellt 


Tabelle  der  Extreme 

in  Freiberg. 

Zeit. 

In  Millimeter. 

Unterteil» 

DstniD« 

in  ßoflren« 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Unt. 

theilen. 

1828. 

. 

13.  Oct. 

9"^ 

2h 

18,69 

19,39 

0,70 

10'  8",7 

14.     - 

9  3ff 

2 

18,60 

19,40 

0,80 

1137,7 

2.  Nov. 

9 

12 

18,66 

19,07 

0,41 

5  56,5 

3.    - 

8  15— 9''30' 

1 

18,70 

19,18 

0,48 

6  57,4 

2.  Dec. 

9  45' 

11  45'  u.  3 

18,53 

18,82 

0,29 

4  12,2 

3.    - 

9 

1 

18,74 

18,91 

0,17 

2  27,8 

1829. 

2.  Jan. 

»45' 

2 

18,62 

19,050,43 

6  13,9 

3.    - 

9 

0  30' 

18,54 

19,130,59 

8  33,1 

.2.F«br. 

7 

4  30* 

18,57 

18,730,16 

2  19,1 

3.    - 

7  —10? 

12  45' 

18,55 

18,86 

0,31 

4  29,6 

Bemfirkungen^  enthaltend  die  absoluten  Extreme,  wenn  sie  nicht  die 
in  der  Tafel  angeführten  Zahlen  sind. 

1828,  2.  Dec,  abso|.  Max.  7"  M.  19,48.  Ose  =0,95. 
3.  Dec,  abs.  Min.  O^SO"  Nacht  18,66.  Ose.  =0,25. 

1829,  2.  Jan.,  absol.  Min.  8"  30*  Ab.  18,13.  Ose  =0,92. 
3.  Febr.  absol.  Miu.  SUd'  M.  18,45.  Ose.  =0,41. 

AnnaLd-Physik.  B.«5.  Si.3  1  IH-'inSi.  7.  Aa 


Digitized 


by  Google 


370 


Datam. 


Zeit. 


Mid 


Max. 


In  Millimeter. 


Min.    I    Max.    jUnt. 


UnterscK^ 

in  Bogen, 
theilen. 


1829. 

2.  März 

3.  - 

24.  - 

25.  - 

16.  April 

17.  - 

ajuii 

5.  Aug. 

6.  - 

1.  Oct. 

2.  - 

19.  Dec 

20.  - 
1830. 

20.  März 

21.  - 

4.  Mai 

5.  - 

21.  Juni 

22.  - 

6.  Aug. 

7.  -' 


9" 

8  30' 
8  15 
8  30 

8  30 

9  30 

7  45 

8  15 
6 

7  45 

8  15 

9  15 
10  45 

8  20 

8 

9 

6 

6 

8 

7 

5 


20 


l''u.l'>45' 
11  15' 
2  15' 
1  30' 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1  30' 

0  30' 

1  30' 


u.  1M5' 
30' 
45' 
45' 


2 

1 
1 
1 
12 
1 

0  40* 

1  20' 


40' 
20' 
40' 


18,39 
18,42 
18,15 
18,16 

18,07 
18,30 
17,70 
17,88 
18,07 
18,32 
18,34 
18,63 
18,27 

18,13 
18,10 
18,13 
17,90 

18,38 
18,02 
18,215 

18,24 


19,10 
19,06 
19,06 
19,08 
19,19 
19,18 
19,08 
18,95 
19,27 
19,18 
19,30 
19,33 
19,35 

19,06 

19,00 

19,06 

19,10 

18,92 

18,94 

19,125] 

19.44 


0,71 
0,64 
0,91 
0,92 
1.12 
0,88 
1,38 
1,07 
1,20 
0,86 
0,96 
0,70 
1,08 


10'17'',4 

9  16,5 

13  113 

13  20,0 

16  13^ 
12  45  ,2 
19  59 ,9 
15  30,3 

17  23  ,4 

12  27  ,9 

13  54  ,8 
10  8,7 
15  39,2 


0,93 
0,90 


13 
13 


33,0 
2,5 
0,93113  28 ,7 
23,4 
49,5 
19,9 
12,2 
25,2 


1,20 
0,54 
0,92 
0,91 
ll,20 


17 
7 

13 
13 
17 


Bemerkungen,   enthaltend   die   absoluten   Extreme,    wenn    sie  nicl^t 
die  in  der  Tafel  angeführten  Zahlen  sind. 

182»,  2.  März,  absol.  Min.  10^30'  Ab.  18,02.  Ose.  =l,Oa 

17.  Apr.,  ahsol.  Min.  7^  15'  Ab:  17,92.  Ose.  =1,26. 

1.  Oet.  absol.  Min.  11^  Ab.  18,275.  Ose.  =0,90. 

2.  Oct.  absol.  Min.  8*^45'  18,29.  Ose.  =1,01. 

19.  Dee.  absol.  Min.  4^45' Ab.  17,98    Ose.  =1,35. 

20.  Dee.,  siehe  folgende  Tabelle.       Ose.  =2,40. 
1830,  4.  Mai,  absol  Min.  ll»'40'  Ab.  17,85   Öse.  =1,21. 

5.  Mai,  absolut.  Min.  12^  N.  17,42.    Ose.  =  1,68. 

Diese  Zusammenstellung  zeigt: 
1)  Die  Zeit  desJüaximum  scheint  unabhängig  von  den 
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Jatffeszeiten  ZH^  seyn  zwi8<3ieti-l  lind  2  ü^^ 

mittags. 
i2)  Die  Zeit  des^Miiiimuins  scheint  in  den  Sommennö-^ 

ni^en  früher,  einzutreten,  als  in  den  Wintermona-» 

ten  6  —  9. 
3)  Die  Gröfse  der  VerSnderungen  ist  bedeutender  im 

Sommer,  als  im  Winter  (die  unr^gelmäfsigen  Schwan-^ 

kungen  der  Nadel  am  20.  Dec.  bilden  auch  hier  eine 

Ausnahme )y  denn  sie  war: 


mm. 

=-0,702=10' ir,5 
:0,4«6=s  6  45,4 
=0,914=13  15,2 
=  1,031  =  14  57,2 
=0,784=11  21,9 
Yergleicheü  wir  hiermit  die  Extreme  des  Nachts,  sa 
finden  wir: 


Octob.  Nor* 
Dec.  bis  Febr. 
März  bis  Mai 
Juni  bis  Aug. 
im  Mittel 


DaCnm. 


Zeit, 


Min. 


M^x. 


In  Miil 


lim^ter. 


Mm. 


Max. 


Unt, 


Un'terscli. 

in  Bogen* 

theilen 


18m 

14. 0*t 

3.  Nov. 
.   2.  Dec. 

2.  Jan. 

3.  Febr 
2.  März 

17.  Apr. 
17.  Apr. 

8.  Jul. 

1  Oct. 

19.  bis 

20.  Dec 
20.  März 

&.Mai 
6.  Aug. 


OhSO'Morg. 
1  45     - 
4  30  Ab. 
9  45     - 
3  45Morg 
10  30  Ab. 


Morg. 


1 

7  15 

8  45 
11 


Mors 
Ab. 


0  45Morg. 
11  20  Ab. 

1  Morg, 
9  20     - 


5 

7  30  - 

1  30  - 
5  45  - 

5  15  - 

6  15  - 
0  45  • 
3  15  - 

2  15  - 

7 

2  40  - 

3  40  - 
3 


18,66 
18,71 

18,57 
17,81 
18,45 
18,02 
18,14 
17,92 
18,21 
18,28 

17,20 
18,25 
17,63 
18,25 


18,87 

18,77 
18,78 
18,81 


0,11 

0,06 
0,21 
1,00 


18,580,13 


18,58 
18,42 
18,67 
18,61 
18,63 


0,56 
0,30 
0,75 
0,40 
0,35 


3'  2",6 
52.2 

3  2,6 
14  29 ,4 

153    ' 
8   6,9 

4  3,5 
10  52 ,1 

5ir-,8- 

5  4,3 


19,602,4034  46,7 


18,94 
18,50 
18,67 


0,69 
0,87 
0,42 


955,5 

12  46 ,4 

6. 5, 2 


Bemerkungen, 


1828,  2.  Dec  1829,  2.  Jan.,  3.  Febr., 


2.  März,  17.  Apr.  mehrere  Schwingungen.  20.  Dec,  dazwi 
sehen  noch  eine  starke  Schwingung.  Wenn  unter  Min. 
Al>end  steht,  ist  die  Stunde  des  Max.  die  des  folgenden  Tages. 

Aa  2 
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Am  25.  März,: am  7.  Ju)i  1829y  «tnd  21.  Jmi  1830 
waren  so  viele  einzelne  Schwingungen,  dafs  die  Lage  der 
Extreme  nicht  bestimmt  werden  .  konnte.  In  der  Nacht 
vom  5.  zum  6.  August .  bew!egte  sich  die*  Nadel  langsam 
mit  geringen  Schwingungen  nach  Ost. 

Die  Lage  des  zweiten'  Minipium  und  Maximum  ist 
däh^r  viel  veränderlicher,  als  die  des  ersten,  jenes  fällt 
zwischen  8^  und  1*"  Nachts,  dieses  zwischen  3^  und  7"* 
Morgens.  Eine  regelmäfsige  YerrücVang  derselben  mit 
den  Jahreszeiten  geht  aus  den  bisherigen  Beobachtungen 
wenigstens  nicht  hervor.  Ueberhaupt  sind  die  unbestimm- 
ten Schwankungen  der  Nadel  des  Nachts  mit  der  entschie- 
denen Bewegung  derselben  am  Tage  durchaus  nicht  zu 
vergleichen. 

Um  nun  die  Gesammterscheinung  so  viel  als  mög- 
lich von  Zufälligkeiten  befreit  zu  erhalten,  habe  ich  die 
vier  in  jeder  Stu^nde  der  Beobachtungen  von  1828  und 
1829  abgelesenen  Stände,  und  die  drei  .stüqdlich  in  den 
Beobachtungen  von  1830  aufgezeichneten  als  gleichzeitig 
betrachtet,  und  so  24  Zahlen  erhalten,  von  denen  jede 
aus  16  tägigen  Beobachtungen  abgeleitet  Ist,  und  zwar  das 
Mittel  aus  61  Beobachtungen. 

1  Uhr  bedeutet  daher  die  Beobachtung  von  1  bis  2 
u.  8.  f. 

,  Wir  erhalten  dann  folgendes  Resultat: 

1)  Bewegung  der  Nacht  nach  West 

Morgen.         8^  9^         10^         11^       Mittag  :  P    ' 

18,392    18,410   18,577    18,799   18,969    19,02 

2)  Bewegung  der  Nadel  nach  Ost 

Abend.   2^     3^    4^     5^    6^    7^ 
18,972  18,858  18,719  18,698  18,62  18,556 

18,524    18,48»   18,457 

11*^        Mittem.  ^      1^^ 
18,475      18,444      18,407. 
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'  3)  Geringe  Osdllationen  nach  MiflernaGht 
Erste.        2»^  S^   '       i^ 

18,499    18,519    18,491 
Zweite.      5^  6»»  7^ 

18,491  18,502  18,434. 
Da  vom  5.  Aug.  1829  an  ^ie  BeobachtuDgen  um  4^ 
Morgens  beginnen,  so  können  noch  sechs  Tage  für  die 
letzten  vier  Stunden  mit  aufgenommen  werden,  nämlich 
5.  Aug.,  1.  Oct.,  19.  Dec.  1829,  und  20.  März,  4.  Mai, 
21.  Juni  1830.  Man  erhält  dann  als  Mittel  aus  22  Ta< 
gen  und  82  Beobachtungen: 

Morgens      4*»  &»  &"  7^ 

18,472    18,474    18,473    18,399. 

Diefs  scheinbare  Stillstehen  der  Nadel  zeigt,  dafs  m 
der  Nacht  wohl  nur  eine  Oscillation  anzunehmen  ist, 
welche  aber  so  veränderlich  ist,  dafs  im  Mittel  die  Os- 
cillationen  der  einzelnen  Tage  einander  verdecken.  Es 
bedarf  daher  einer  gröfsern  Anzahl  Nachtbeobachtungen, 
um  über  dieselben  etwas  Bestimmtes  feststellen  zu  kön- 
nen. Als  Endresultat  unserer  Untersuchung  würde  sich 
also  ergeben: 

Die  Magnetnadel  bewegt  sich' von  Morgens  8  Uhr, 
wo  sie  am  weitesten  östlich  steht,  bis  gegen  2  Uhr  rasch 
nach  West,  und  geht  dann .  (mit  einer  geringen  Unter- 
brechung um  10  Uhr  Abends)  bis  1  Uhr  Morgens  all- 
mälig  bis  zu  ihrem  östlichsten  Stande  zurück.  Dieser  er- 
sten grofsen  Schwingung  folgt  eine  kleine,  nur  7  Stunden 
dauernde,  welche  nicht  an  so  bestimmte  Stunden,  als 
die  frühere  fixirt,  mehr  als  ein  unbestimmtes  Schwanken 
erscheint,  und  so  unbedeutend  ist,  dafs  die  Nadel  fast 
als  ruhig  anzusehen  ist.  Wie  bei  den  b$irometrischen 
täglichen  Oscillationen,  an  welche  sich  die  magne^schen 
'SO  unverkennbar  anschliefsen,  scheint  die  Vertheilung  der 
Wärme  innerhalb  der  täglichen  Periode  in  den  verschie- 
denen Jahreszeiten  einen  Einflufs  zu  haben.    Doch  be- 
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dürfen  ^9  froher  {ingeCBhrten  Resattitfe  ebler  BeWshrang 
durch  vervielfältigte  Beobachtungeg. 

Die  passendste  Zeit,  die  Declination  zu  beobachten, 
ohne  eine  Correction  lyegen  der  täglichen  Veränderung 
anzubringen,  ist  10 ^  Uhr .  Morgens,  denn  obgleich  die 
Nadel  zweimal  durch  den  magnetischen  Meridian  des  Ta- 
ges hindurchgeht,  nämlich  10'' 30*  und  6''30'  Ab.,  so  ist 
der  zweite  Durchgang  an  einzelnen  Tagen  weniger  als 
der  erßte  an  eine  bestimmte  Stunde  geknüpft,  was  man 
im  Voraus  aus  der  rascheren  Bewegung  der  Nadel  in 
den  Morgenstunden  vermuthen  konnte,  durch  folgende 
Tafel  aufserdem  bestätigt  wird,  in  welcher  bei  der  Re- 
duction auf  Bogen  0"  0*  ein  willkührlicher  Anfangspunkt 
ist,  derselbe  weldier  in  den  Tafeln  der  Beobachtungen 
ai^enonuuen  ist 


Lage  des  Mittels  in  Freiberg. 
Tag.         I  Mitte).      Bogen.     1  Vorni.  INachni.      Max. 


Min. 


13 
2. 
2. 

2. 

2. 

2. 
24. 
16. 
17. 

8. 
-5. 

1, 
19. 


1828. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 
1829. 

Jan. 

Febr. 

März*) 

Apr. 

Jul. 
Aug. 
Oct. 
Dec. 
1830. 
März 
Mai 
Jun. 
Aug. 


19,01 

18,814 

18,724 

18^708 
18,604 
18,624 
18,542 
18,535 
18,549 
18,605 
18,388 
18,637 
18,635 


+1'53" 
— b  57  ,5 
-2  15  ,7 

—2  29,6 
—4 
—3  42  ,6 
—4  54 
—5 
—4  47  ,9 
—3  59  ,1 
—7  7  ,8 
—3  30  ,4 
—3  33 


111-  5' 
10  50 
U20 


10 
9 
10 
10 
10 
10 
10 
11 
10 
9 


15 
10 
25 
20 
25 
5 
55 
15 
20 
15 


20.  März  18,634  —3  33  ,9 10  50  4  20  +0,431  —0,504 

4.  Mai  18,380  —7  14  ,8   9  50  8  35  +0,680  —0,250 

20.  Jun.  18,573  —4  23  ,5 10    5  7     5  +0;188  —0,347 

6.  Aug.  18,598—4   7  ,6  9  20l5  25  +0,527-0,388 

*)  Der  Faden,  an  welckem  die  Nadel  hing,  war  in  der  Zwischen- 


4'' 55' 
4  40 

4  55 

5  35 
8  10 

6  55 
10 
45 


7 
9 

6  10 
4  15 


45 

30^ 

5 


+0,38 

+0,256 

+0,10 

+0,342 
+0,106 
+0,476 
+0,518 
+0,655 
+0,631 
+0,475 
+0,562 
+0,543 
K0,695 


-0.32 

-0,214 

-0,19 

-0,088 
-0,034 
-0234 
-0,392 
-0,465 
-0,249 
-0,905 
-0,508 
-0,317 
-0,00 
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2.  Tagliche  Yeranderuogen  der  Decliini^tiöii  in  Frei- 
berg, verglichen  mit  den  corres]»Dndirenden  Beob- 
achtungen  von  Berlin^  Petersbarg,  Kasan  und  l^i- 
colajew*). 

Die  aus  den  Freiberger  Beobachtungea  abgeleiteten 
B^sultate  schliefsen  sich  so  nahe  an  die  Ergebnisse  det 

seit  gerissen.      I)ie  Nadel  ach  eint  hei  dieser  neuen  Aufhängung 
ziemlich  die  vorige  Lage  behalten  zu  haben. 

.  *)  Die-  Instrumente  in  Freiberg  und  Kasan  sind  so  getheilt,  dafs 
eine  Zunahme   der  Millimeter   ein  "Wachsen  der  westlichen  Ab- 
•    -weichung   des  Nordendes    bedeutet,   in  Nicolajew  hingegen  neh- 
men   die  Millimeter  zu,    wenn'  die   westliche  Abweichung  des 
Kordendes  abnimmt. 

Zur  VergleichuBg  des   Werthes    der  YerSnderungen  dienen 
folgende  durch  directe  Messungen  erhaltene  Bestimmungen. 
Es  beträgt  in  Berlin        ein  Millimeter  903",3  im  Bogen 

-         -    Freiberg      -  -  870 ,3     - 

.  -        -   Kasan  -  -  870,7     - 

*       -  Nicolajew  -  -  867 ,7    - 

Da«  Instrument  in  Berlin,  an  welchem  bis  zu  Anfang  1830 
beobachtet  wurde,  Var  so  getheilt,  dafs  eine  Zunahme  der  Mil- 
limeter ein  Wachsen  der  westlichen' Abweichung  des  Norden- 
des bezeichnete,  also  wie  in  Freil^erg  und  Kasan.  Das  von  Hrn. 
Pistor  verfertigte,  an  welchem  seit  dem  ^unl  beobachtet  wird, 
ist  hingegen  so  getheilt,  dafs  eine  Zunahrbe  der  Millimeter  eine 
Abnahme  der  westlichen  Abweichung  des  Nordendes  bedeutet, 
also  wie  das  in  Nicolajew.  Die  Beobachtungen  des  März  sind 
Ablesungen  auf  der  Elfenbeinskale  des  Nordendes  ohne  Yerschie- 
bung  des  Mikroskops.  Da  an  jedem  Ende  der  Nadel  eine  ge- 
..theilte  Elfenbeinskale  befestigt  ist,  so  kann  auf  eine  doppelte 
Art  beobachtet  werden,  entweder  durch  Ablesung  der  Theile  der 
Elfenbeinskale  mittelst  des  unverrdckt  bleibenden  Mikroskops, 
oder  durch  Einstellen  des  Fadenkreuzes  d^s  verschieblichen  Mi-  - 
kroskops  auf  den  mittleren  Strich  der  Nadel.  Bei  der  ersten 
Art  der  Beobachtung'  ist  es  voftheilhaft,  dafs  man  das  Instru- 
m^ent  gar  nicht  berühit,  die  Zehntel  müssen  aber  geschätzt  wer- 
den; bei  der  zweiten  Art  der  Beobachtung  dur^h  Yerschiebung 
der  Mikroskope  erhält  miin  unmittelbar  vermittelst  der  Nonien 
"  Hnnderttheile  der  Millimeter.  Da  die  Schrauben  einen  so  gleich- 
förmigen Gang  haben,  dafs  bei  dem  Einstellen  das  Instruiment 
kaum  erschüttert  wird,   so  ist   bei  den  Berlinei*  Beobachtungen 
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früher  %n  üpsala,  Stockholm ^  Paris,  London  and  Ber- 
lin angestellten  Beobaditungen  an,  dals,  wSre  es  nur 
darum  zu  thun,  zu  zeigen,  dafs  die  für  einen  Ort  gefun- 
dene Regel  der  Bewegungen  der  Madel  anwendbar  sey 
auch  auf  andere  Orte,  unsere  Beobachtungen  nur  eine 
Bestätigung  uod  Erweiterung  früher  bekannter  Thatsachea 
enthielten.  Die  Vervollkommnung  der  Instrumente  er- 
laubt aber  einen  Schritt  weiter  zu  gehen,  in  den  corre- 
spondirenden  Beobachtungen  nicht  allein  das  Gleichartige 
festzuhalten,  sondern  Anomalien  aufzusuchen,  welche,  un- 
motivirt  durch  äufsere  physikalische  Bedingungen,  wie 
sie  erscheinen,  auf  einen  Zusammenhang  der  magnetischen 
Oscillationen  mit  andern  Naturerscheinungen  deuten,  wel- 
chen nachzuweisen  die  Aufgabe  späterer  Beobachtungen 
seyn  wird. 

Diese  Anomalien  können  natürlich  erst  bestimmt  wer- 
den, nachdem  das  Gemeinsame  der  Declinationsänderun- 
g^n  an  verschiedenen  Orten  innerhalb  der  täglichen  Pe- 
riode nachgewiesen  ist,  und  davon  geben  die  in  den 
Tafeln  parallel  neben  einander  gestellten  Beobachtungen 
so  (überzeugende  Belege,  dafs  ein  Beispiel  genügte:  die 
Veränderungen  am  1.  und  2.  October,  welche  Taf.  II 
Fig.  2.  graphisch  dargestellt  sind. 

Der  vollkommene  Parallelismus  der  Curven  von  Ber- 
lin und  Freiberg  bestätigt  zunächst  das  von  Cassini  im 
Jahr  1782  durch  80  Fuls  unter  der  Oberfläche  der  Erde 
in  den  Kellern  der  Pariser  Sternwarte  angestellte  Beob- 
achtungen gefundene  Resultat: 

daa  Mikroskop  des  ^Nordendes  verscboben  worden,  der  Stand 
des  Südendes  hingegen  unmittelbar  auf  der  Elfenbeinskale  be^ 
atimnit.  Es  ist  diefs  die  in  den  Tafeln  pp.  überschriebene  Co- 
lumne,  die  daneben  auf  Millimeter  reducirt  ist.  Bei  starken  Ver- 
änderungen roufste  allerdings  das  Mikroskop  verschoben  werden^ 
es  steht  dann  in  den  Tafeln:  Ausgangspunkt  verändert«  Da  die 
Kadel  sehr  selten  vollkommen  ruhig  erscheint,'  so  ist  unter  der 
Golumne:  Oscillation,  angegeben,  wie  viel  diese  in  Theilen  der 
Elfenbeinskale  betrugen«    1  Theil  desselben  ist  =:0"™,3« 
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dafs  die  täglichen  Veränderungen  der  Declina- 
tion der  Magnetnadet   in .  einer   Tiefe,   wo  die 
täglichen  Temperaturveränderungen  außiören,  eben 
so  stattfinden,  als  an  der  Oberfläche  der  Erde. 
Derselbe  Parallelismus  zeigt  sich  nun  auch  bei  den 
fibrigen    Curven,    vom   botnischen   Meerbusen   bis   zum 
schwarzen  Meere ,  Ton  der  asiatischen  Grenze  bis  in  die 
Mitte  Deutschlands  überall  dieselbe  Erscheinung. 
^      Aber  jener  Parallelismus  der  Curven  ist  nicht  so  zu 
verstehen,  dafs,  wo  ich  auch  in  gleicher  nördlicher  Breite 
Magnetnadeln  unter  den  verschiedensten  Meridianen  auf- 
hänge, die  Richtungen  derselben  zu  jeder  Zeit  des  Tages 
denselben  Winkel  mit  einander  machen;  die  Oscillation 
an  jedem  Orte  hängt  vielmehi'  ab  vom  Durchgange  der 
Sonne  durch  den  Meridian  desselben,    so  dafs   also  in 
Kasan  die  westliche  Elongation  zwei  Stunden  früher  ein- 
tritt, als  in  Berlin  (an  beiden  Orten  nämlich  um  dieselbe 
Stunde).     Die  Erscheinung  ist  also  so  zu  denken,  als  wenn 
ein  leiser  Ostwind  mit  der  Sonne  die  Erde  umkreiste, 
-vrelcher  die  Nordenden  der  Nadeln,  eine  nach  der  an- 
dern,'nach  Westen  führt,  die,  nachdem  die  Sonne  durch 
den  Meridian  hindurchgegangen  ist,  sich   selbst  überlas- 
sen, wieder  langsam  nach  ihrem  früheren  Standpunkt  zu- 
rückgehen, bis  die  Sonne  des  folgenden  Tages  sie  von 
Neuem  erregt.  ,  . 

Folgende  Tafel,  in  welcher  die  mittleren  Oscillatio- 
nen  von  zehn  correspondirenden  Tagen  zusammengestellt 
sind,  enthält  davon  die  Belege.  Die  Zeit  ist  in  Peters- 
burg Petersburger,  in  Freiberg  Freiberger  u.  s.  f.,  die 
Tage:  1829,  1.  2.  Oct;  1830,  20.  21.  März,  4.  5.  Mai, 
20.  21.  Juni,  6.  7.  August.  Da  die  Veränderungen  im 
December  so  sehr  unregelmäfsig  waren,  so  schien  es  pas- 
sender, hier,  wo  es  auf  eine  Yergleichung  des  Regelmä- 
fsigen  ankommt,  sie  bei  der  Berechnung  nicht  mit  zu  be- 
nutzen. 
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Freibo«. 

Ka«ui. 

Nieolajew. 

P«tertIiors. 

1. 

18,'284 

13,057 

22,765 

1    26' 27" 

8 

18,240 

13,018 

22,824 

25  56,7 

9 

18,295 

13,007 

22,791 

26  36 

10 

18,485 

13,089 

22,737 

28  29 

11 

18,754 

13,278 

22,435 

31  54,2 

Mittag  12 

18,958 

13,522 

22,296 

35  50 

1 

19.081 

13,706 

22,085 

37  30,5 

2 

19,054 

13,738 

22,071 

38    6,8 

3 

18,895 

13,692 

22,197 

36  26 

4 

18,774 

13,585 

22,307 

34  34,7 

5 

18,652 

13,437 

22,407 

32  22,2 

6 

18,565 

13,370 

22,478 

31  23,9 

Es  fällt  also  in         Freiberg    Kasan  Nicolajew  Petersb. 
das  Maximum  8  9  8  8 

das  Mioimum  12  2  2 

die  läglOscilL  beträgt  0,841      0,731       0,753  — 

im  Bogen  12'ir9  10'36",5  10'53",4  12'10",1. 

Die  Zeit  ist  also  an  den  verscbiedeneii  Orten  .nahe 
dieselbe,  da,  wenn  nur  stündliche  Beobachtungen  unter- 
schieden werden,  die  DifTerenz  um  eine  Stunde  an  dem- 
selben Orte  sehr  häufig  vorkommt  Die  Gröfse  der  Os- 
cillation scheint  mit  der  Breite  zuzunehmen,  und  da,  wo 
die  störenden  Ursachen  an  der  Oberfläche  der  Erde  weg- 
fallen, in  Freiberg  nämlich,  ebenfalls  gröfser  zu  sejn. 

Folgende  Tafeln  enthalten  die  Extreme  der  einzel- 
nen correspoudirenden  Beobachtungen  der  Zeit  und  Gröfse 
nach  mit  einander  verglichen. 
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1829.  März  24. 

-  25. 
Apr,  16. 

17. 
8. 
5. 
6. 
1. 

-  2. 
Dec.  19. 

-  20. 
März  20. 

-  21. 
Mai     4. 

-  5. 
Juni  20. 

-  21. 
Aag.    6. 

-  7. 


La^  der  Extreme  am  Ta^e.' 

Minlmam  de«  Morgen«. 
Freiberg.  [  Berlin .  |    Ka«an.      Peter«1>. 


Nicola 


Jali 
Aug. 

Oct 


1830. 


8T5^ 
8  30 

8  30 

9  30 

7  45 

8  15 
5  ' 

7  45 

8  15 


8 
7 
9  30* 

8 
8 
6 

8 
8 


8* 
8 
8 
9 


8" 
9 


8" 
9 


nnregelmSfsige  Osdllationen 


8'' 20". 

8" 

8* 

S^ 

8 

8 

8  20* 

8    , 

9 

.«. 

9 

9 

8 

^ 

9 

7  40- 

6 

6 

6  40 

7  10 

8  20 

8 

6  40 

9  20 

7 

7 

8  30 

7  40 

5 

6 

8 

7  20 

9" 
9 

7 
7 
7 
7 
7 
7 


30* 
20 
30 
20 
20 
20 


Maximum  des  Nachmittags. 

Frcibcrjf. 

Berlin. 

Kasan. 

Petenl«. 

2-15' 

2» 

1^0 

1 

.2 

2 

1  45 

2 

1  30 

2 

1  45 

2 

2" 

1  45 

2 

2 

1 

1 

2 

2" 

1  30 

»    .   .. 

2 

1 

•  11     <• 

Ni^ 


'colaj* 


1829.  März  24. 

-  25. 
Apr.  16. 

-  17. 
JuU  8. 
Aug.    5. 

-  6. 
Oct     1. 

-  2. 
-  /     Dec.  19. 

-  20. 

1830.  März  20. 

-  21. 
Mai     4. 

-  5. 
Juni  20. 

-  21. 
Aug.    6. 

-  7. 


1" 
1 


unregeliuäCsige  Oscillationen 


2'' 

1  20* 

1 

1  20 
12 

1  40 
12  20 

1  20 


1" 
1 


2 
1 
l 
1 


1''40' 
1  40 
1  20 
3  20 
1  40 
1 

1^ 
1  50 


2" 

1 

2 

2 

1 

4 

1 

1 


40* 

20 
40 
40 


3" 

2 

12  30* 

1 

1  10 

2 

1  50 

1  50 
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Gröfse  der  täglichen  Veränderung. 

Freiberg.     Berljn.    1    Kasan.     Petersb.   Nicola}. 


1829.  März  24. 

-  25. 
Apr.    16. 

-  17. 
Juli  8. 
Aug.     5. 

6. 
Oct.      1. 

-  2. 
Dec.    19. 

-  20. 

1830.  März  20. 

-^     21. 

Mai      4. 

5. 

20. 

21. 

6. 

7. 


13'11".3 
13  20 

16  13  ,9 
12  45  ,2 
19  59  ,9 
15  30  ,3 

17  23  ,4 

12  27  ,9 

13  54  ,8 


11'44",6 

12  38  ,8 
16  42  ,7 

7.54,3 

13  46  ,6 
3  50,3 
6    5,9 

12  52  ,4 
15    Ifi 


14'41",2 
12  41  ,8 

10  18  ,2 

11  32  ,2 


13' 45" 
15  45 


unregelmäfsige  Oscillationea 


10'42",1 
12  24,1 


Junt 


Aug. 


13' 33" 
13   2  ,5 

13  28  ,7 
15 

7  49,5 
13  19  ,9 
13  12  ,2 
17  23  ,5 


12'25",3 
14  13  ,7 


9'52",1 
9  17,2 

13  36 

12  37  ,5 
10  31 ,3 

14  13  ,3 

13  34  ,1 
13  34  ,1 


10' 55" 

12  15 

13  30 
17  15 
10  45 
10 
16 
18 


10'  7",3 

10  50 ,7 
12  47  ,8 

11  55  ,9 
814,6 

11  47  ,1 
14    3,4 

12  54  ,8 


8  57,4 

15  48  ,5 1 

113  46,61 

17  23,4 

So  grots  die,  Uebereinstimmung  der  einzelnen  Orte 
in  Beziehung  auf  die  Zeit  der  Extreme  ist,  denn  die  Äb- 
-weichungen  sind,  obgleich  der  Zeit  nach  nicht  unerheb- 
lich, doch  in  der  Regfei  durch  sehr  geringe  quantitative 
Unterschiede  erzeugt,  so  auffallend  sind  die  Unterschiede, 
nvelche  sich  in  der  Gröfse  der  täglichen  Veränderung 
zeigen. 

Vergleichen  wir  zunächst  Freiberg  und  Berlin,  so 
finden  wir  eine  nahe  Uebercinstimmung  am  24.  und  25. 
März,  16.  April,  1.  und  2.  October  1829,  am  20.  und 
21.  März,  20.  und  21.  Juni,  6.  und  7.  August  1830; 
einen  sehr  bedeutenden  Unterschied  aber  am  17.  April 
und  5.  und  6.  August  1829.  Da  die  Nadel  zu  schwer 
ist,  um  von  einem  einfachen  Fadeu  getragen  zu  .werden, 
so  wäre  die  Vermuthung  erlaubt,  dafs  die  Torsion  der 
Fäden  iu  Berlin  eine  andere  sey,  als  in  Freiberg.  Dieüs 
kann  aber  nicht  der  Grund  der  Erscheinung  sejn,  denn 
es  ist  zu  unwahrscheinlich,  eine  Aenderung  der  Torsion 
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innerhalb  24  Stunden  anzunehmen,  vrelche  den  Schwin- 
gungsbogen  am  17.  April  um  die  Hälfte  verkleinerte,  da 
er  am  1&  dem  in  Freiberg  bis  auf  eine  halbe  Minute 
gleich  YFar.  Es  könnte  daher  noch  angenommen  werden, 
dafs  durch  Veränderungen  an  der  Oberfläche  der  Erde 
Störungen  eintreten,  welche  im  Schacht,  wo  die  Tempe- 
ratur fast  als  vollkommen  constant  anzusehen  ist,  nicht 
bemerklich  wären.  Aber  auch  die«e  Vermuthung  wird 
durch  die  Beobacbttmgen  als  wgenügend  widerlegt,  da 
am  5.  und  6.  August,  wo  in  Berlin  die  Veränderung 
auffallend  klein  ist,  die  Curve  von  Kasan  sich  nahe  an 
die  Freiberger  auschlicfst.  Aufserdem  kann  es  nicht  an 
dem  Berliner  Instrument  liegen,  denn  am  20.  und  21. 
Juni  1830,  wo  Berlin  und  Freiberg  fast  vollkommen  tiber- 
einstimmen, finden  wir  in  Petersburg  am  zweiten  Tage 
eine  schwächere  Oscillation.  Da  nun  ^m  1.  und  2.  Octo* 
ber  die  Oscillationen  aller  Beobachtungsorte  in  dem  Grade 
fibereinstimmen,,  dafs  am  ersten  überall  die  Oscillation 
kleiner  ist,  als  am  zweiten,  wir  slsa  zu  der  Annahme 
berechtigt  sind,  dafs  es  aligemeine  Ursachen  gebe,  welche 
an  einem  Tage  die  Gröfse  der  Schwingung  gegen  die  des 
vorhergehenden  vermehren  oder  verringern,  so  müssen 
wir  auch  annehmen,  dafs  solche  Ursachen  manchmal  lö- 
.cal  wirken. 

Es  folgt  hieraus  unmittelbar,  dafs  es  sehr  gewagt 
wäre,  aus  einzelnstehenden  Beobachtungen  etwas  tiber 
den  Zusammenhang  feststellen  zu  wollen,  welcher  zwi* 
sehen  den  magnetischen  Constanten  eines  Beobachtungs- 
ortes und  der  Gröfse  der  täglichen  Veränderung  an  dem- 
selben stattfindet.  Denn  wenn  auch  aus  einer  Inclina- 
nation-.  Declination-  und  Intensilätsbeobachtung  die  mitt- 
lere Inclination,  Declination  und  Intensität  mit  Berück- 
sichtigung der  Jahreszeit  nahe  geschlossen  werden  kann, 
so  gilt  diefs  doch  keinesweges  für  die  tägliche  Verände- 
rung. Ja  selbst  gleichzeitige  Beobachtungen  würden  ganz 
unzuverlässige  Resultate  geben,  denn  am  5.  August  z.  B. 
hätte  man  die  Veränderung  in  Berlin  vier  Mal  kleiner  ' 
gefunden,  als  in  Kasan,  am  21.  März  hingegen  fast  ^  Mal 
gröfser  in  Berlin,  als  in  Kasan. 

Hiermit  stimmen  die  Beobachtungen,  welche  Herr 
Dr.  Er  man  in  Rufsland  angestellt  hat,  fiberein.  Erfand 
nämlich: 
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Selbst  mit  Berflcksicbtigung  des  Einflas$es  der  Jah- 
reszeiten, welchen  man,  wie  die  correspondirenden  Frei- 
berger^Beobacbltungen  zeigen,  nicht  Ternachlässigen  darf, 
sind  die  gefundenen  Unterschiede  doch  zu  bedeutend,  um 
sie  als  constante  locale  Anomalien  anzusehen.  Wie  ver- 
wickelt auch  das  Gesetz  seyh  mag,  durch  welches  die 
tägliche  Yeränderung  an  die  magnetischen  Coustanten 
geknüpft  ist^  so  complicirt  kann  es  nicht  sejn,  dafs  jene 
Zahlen  ein  Ausdruck  desselben  wären.  Wir  sehen  da- 
her die. kleine  Schwingung  in  Tobolsk  und  Irkutzk  als 
ekke  Anomalie'  der  Zeit  nach  an,  wie  uns  Berlin  im  Au- 
gust eine  ähnliche  zeigte,  nicht  als  eine  des  Ortes. 

Die  Natur  der  Erscheinung  wird  sich  nach  der  fol- 
genden Tabelle  am  besten  beurtheilen  lassen,  in  welcher 
die  Differenzen  der  Beobachtungen  von  Berlin  und  Frei^ 
berg  vom  16.  und  17.  April  und  vom  5.  und  6.  August 
mif  Bogen  reducirt  enthalten  sind. 


16.  April. 

ll  April. 

5.  August. 

6.  Augatt; 

Unterschied. 

Untencbied. 

Unterschied. 

Unterschied. 

>     iy 

• 

30*  35" 

29'  10  ",6 

■5 

31     9,8 

29  48,6 

6 

30-  23",6 

36'  10",2 

31  59 

32  13  ,4 

7 

30    4 

36  24  ,5 

33  54,8 

32    8,T 

8 

30  43,5 

35  27  ,7 

33  36  ,8 

.30  25,4 

9 

31    0  9 

35  55  ,9 

33  33  ,6 

29  20  ,7 

10 

31  19  ,8 

35  18     ' 

32  33  ,8 

27  50,9 

11 

30  15  ,3 

34  26  ,1 

29  50  ,6 

25  51,2 

Mittag  12 

31  12,0 

32  19  ,8 

25  45,3 

22  19 

1 

30  52  ,9 

31  20 

23  34  ,8 

21     1,6 

2 

31  24  ,9 

32    8,4 

22  44  7, 

20  50,1 

3 

31  15 

33  15 

24  11 ,7 

21  25,7 

4 

30  42  ,8 

34  16  ,6 

25  46  ,3 

23  11 ,8 

5 

31  13,6 

33  54,2 

26  50  ,1 

25  36  ,6 

6 

31  20,2 

36  11 ,5 

27  54  ,7 

25  59  ,7 

7 

33  32  ,7 

43  12,6 

27    2,8 

25    7,5 

8 

30    5,6 

37  44  ,8 

27  11 ,2 

24  49  ,1 

9 

34  41  ,5 

36  45 

28  29,9 

24  57  ,8 

10 

35  25 ,7 

35  54 ,8 

28    2,8 

25  57  ,6 
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16.  Apnl. 

17,  April. 

5.  August. 

6.  August. 

Untencliied. 

* 

Unteriehled. 

Unterschied. 

Unterschied. 

11" 

35'  24  ",7 

35'  56'',9 

28'  30  ",5 

26'  18",9 

12 

35  28 ,8 

37  40 

28  20 ,8 

26    6 

1 

37  36  ,0 

36  13,2 

28  55 ,6 

2 

35  59  ,1 

37  44 

29    4,3 

3 

36    0,5 

36  53  ,7 

28  55  ,6 

4 

36    0,5 

36  19  ,9 

5 

36  .0,5 

36  46 

Es  ist  wohl  auffallend,  dafs,  nachdem  am  16.  April 
die  Bewegungen  der  Nadel  12  Stunden  lang  an  beiden 
Orten  einander  so  entsprechen,  dafs  der  Winkel,  wel- 
chen sie  mit  einander  machen,  bis  auf  eine  Minute  der- 
selbe bleibt,  von  9  Uhr  Abends  an  bis  11  Uhr  Morgens 
am  17.  der  Unterschied  ihrer  Richtung  4  bis  6  Minuten 
gröfser  ist  als  vorher.  Welche  Kraft  ist  es,  die,  indem 
sie  in  Berlin  am  17.  die  Elongation  der  Schwingung  fast 
um  die  Hälfte  vermindert,  zugleich  den  magnetischen  Me- 
ridian um  2'  33''  verrückt,  während  in  Freiberg  die  Aen- 
derung  desselben  im  Mittel  von  24  Stunden  nur  12"  be- 
trägt, und  jene  Hemmung  der  Oscillation  weit  geringer 
ist.  Wie  schwierig  wird  es  sejn,  Declinationsbeobach- 
tungen  für  die  tägliche  Variation  zu  corrigiren,  wenn  selbst 
im  Mittel  von  24 stündlichen  Beobachtungen,  also  nach 
directer  Elimination  derselben,  an  zwei  auf  einander  fol- 
genden T^gen  Unterschiede  bleiben,  welche  17  Mal  grö- 
fser sind,  als  der  bei  einer  einzelnen  Beobachtung  nach 
richtigem  Einstellen  mögliche  Ablesangsfehler 

Noch  merkwürdiger  sind  die  Erscheinungen  am  '5. 
und  6.  August.  Welche  Kraft  hemmt  hier  in  Berlin  die 
Bewegung  der  Nadel,  dafs  sie,  verglichen  mit  der  Schwin- 
gung in  Freiberg,  fast  unbeweglich  erscheint.  Hängt  diefs 
vielleicht  damit  zusammen,  dafs  vom  8.  Juli  bis  5.  Au- 
gust die  mittlere .  westliche  Declination  in  Freiberg  abge- 
nommen hat,  während  sie  in  Berlin  stark  zugenommen 
zu  haben  jscheiat,  denn  wir  finden: 

Ber- 
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Berlin. 

8  Juli       14,915 
5.  August  15,779 


0,864=13* 


Freiberg» 

18,605 

18,388 

—  0,217=3' 8" 


Woher  lommt  es  endlich,  dafs  am  6.  August  in  Kasan 
die  tägliche  Veränderung  kleiner  ist,  als  am  vorhergehen* 
den  Tage,  da  doch  in  Freiberg  und  Berlin  gerade  das 
Entgegengesetzte  stattfindet? 

Dürften  wir  es  als  erwiesen  annehmen,  dafs  Anp- 
malien  in  der  Gröfse  der  täglichen  Veränderung  mit 
Declinationsunterschieden,  die  vielleicht  eben  so  local 
als  jene  sind,  zusammenhängen,  so  folgt  doch  daraus 
^  nicht,  dafs  jede  solche  Anomalie  allein  durch  eine  Ver- 
rückung des  magnetischen  Meridians  zu  erklären  sej. 
Denn  da  an  den  Instrumenten  keine  Vorrichtung  vorhan*^ 
den  ist,  um  das  Azimuth  der  Scale  zu  ermitteln  und  sich 
von  seiner  UnveränderKchkeit  zu  überzeugen,  so  kann 
iiberhaujpt  über  die  Declinationsverschiedenheit  selbst  ein 
>  Zweifel  erhoben  werden,  wenigstens  für  die  Differenz 
zwischen  Juli  und  August.  Es  wäre  aber  eben  so  leicht 
möglich,  dafs  Intensitätsänderungen  mit  jener  Verringe- 
rung der  Schwingungsweite  zusammenfielen,  dafs  über- 
haupt nicht  jede  Störung  durch  dieselbe  Ursache  be* 
dingt  sey.     ^. 

Scheint  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  zu  lot- 
gen,  dafs  mannigfache  Ursachen  bald  local,  bald  allge- 
mein wirkend  auf  die  Gröfse  der  täglichen  Veränderung 
Einflufs  haben,  so  wird  die  Declination  der  Magnetnadel, 
an  verschiedenen  Tagen  zu  derselben  Stunde  aufgezeich- 
net eine  innerhalb  gewisser  Grenzen  veränderliche  Gröfse 
seyn.  Welches  diese  Grenzen  sind,  wird  aus  der  Ta- 
fel XVI.  hervorgehen,  in  welcher  eine  Reihe  täglich,  un- 
gefähr zur  Zeit  des  Maximum  der  westlichen  Abweichung, 
angestellter  Beobachtungen  aufgezeichnet  sind,  welche  au- 
(serdem  vielleicht  dadurch  einiges  Interesse  erhalten,  dafs 

Annal.  d.  Phy«i}c.  Bd.  95.  St.  3.  J.  1830.  St.  7.  fe  b 
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sie  vor  und  wSbrencI  der  heftigen  Kllteperiode  des  vori- 
gen Winters  angestellt  wurden. 

Störungen. 

Welche  Ansicht  wir  uns  auch  von  den  sonderbaren 
Anomalien  bilden  mögen,  welche,  in  Beziehung  auf  die 
Gröfse  der  täglichen  Veränderung,  sich  bei  einer  Yer- 
gkichung  correspondirender  Beobachtungen  zeigen,  so 
sind  sie  doch  wesentlich  verschieden  von  den  Störungen 
des  gesetzmäfsigen  j&anges  der  Nadel,  von  welchem  sich 
einige  sehr  auffallende  Beispiele  in  unsern  Beobachtun- 
gen finden.  Diese  .  Störungen  zeigen  sich  in  der  Regel 
auf  eine  doppelte  Art,  als  ein  unruhiges  Schwingen  der 
Nadel  und  als  eine  Abweichung  von  dem  gewöhnliched 
Stande,  wenn  man  aus  diesen  Schwingungen  das  Mittel 
nimmt«  Diese  Schwingungen  sind  am  vollständigsten  in 
Berlin  beobachtet  worden,  aber  es  ist  so  schwierig,  die 
durch  zufällige  Erschütterungen,  kleine  Luflströme  (welr 
che  bei  d^m  Beobachten  mit  Licht  nothwendig  sich  er* 
zeugen,  und  durch  die  Wärme  des  Körpers,  in  einem 
kleinen  ungeheitzten  Räume  gewifs  auch  bei  der  sorgfäl- 
tigsten Verscbliefsung  des  Kastens  häufig  bedingt  (sind, 
entstandenen,  voif  denen,  welche  magnetischer  Natur  sind, 
zu  unterscbeideö,  dafs  über  den  quantitativen  Werth  der* 
'  selben  in  vielen  Fällen  wohl  Zweifel  .ci hoben  werden 
fiiirfun.  Nach  eigener  Erfahrung  glauben  wir  wenigstens 
dem  beistimmen  zu  dürfen,  was  Cassini  über  diese  Zitte- 
rungen sagt,  die  bekanntlich  an  der  Oberfläche  der  Erde 
und  bei  schwach  magnetischen  Nadeln  bedeutender  sind, 
als  bei  constanter  Temperatur  in  der  Tiefe  und  bei  seht 
stark  maguetisirte  Nadeln. 

In  das  Detail  der  'zahlreichen  ünregelmäfsigkeitea 
einzugehen,  die  sich  in  den  Beobachtungen  einzelner  Tage 
bald  mehr  local ,  bald  allgemeiner  zeigen,  würde  zu  weit 
führen.  Aus  einer  Vergleichung  derselben  scheint  her* 
vorzugeben: 
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dafs>  He  imrßgelmäfsigen   V^rändetungen  4er  Naäel 
mit  der  geographischen  Breite  abnehmen. 

Einen  Eioflufe  'der  geographischea  Läoge^  werden 
Spätere  ausgedehntere  Beobachtungen  vielleicht  ergeben» 
Die  Kasaner  Beobachtungen  scheinen  auf  einen  solchen 
zu  deuten. 

Es  mag  daher  genügen,  zwei  Beispiele  starker  Stör 
rangen  näher  zu  betrachten,  welche  sich  sowohl  durch 
die  Natur  der  Veränderungen  der  Nadel  selbst,  als  durch 
die  sie  begleitenden  äusseren  Bedingungen  wesentlich  z^ 
unterscheiden  scheinen^  Es  sind  diefs  die  VeränderungeQ 
der  Nadel  am  19.  und  20.  Dec,,  und  am  4.  und  5.  Mai, 
welche  Taf.  IL  Fig.  1.  und  Tat  III.  Fig.  1.  graphisch  darge- 
stellt sind,  und  zwar  in  demselben  Maafs  als  die  Beob- 
achtungen vom  October,  so  dafs  nämlich  für  Freiberg,  m\\ 
welchem  die  tibrigen  Orte  verglichen  sind^  die  Distanz  der 
horizontalen  Linien  0""",2  beträgt,  da  hingegei^  für  das  Mit^ 
tel  aus  allen  Beobachtungen,  Taf.  III.  Fig.  2.,  die  Distanz 
0^1  bedeutet.  Um  deutlicher  aber  übersehen  zu  können, 
in  wie  fern  )ene  Störungen  durchaus  gleichzeitig  an  deq 
verschiedenen  Orten  eintraten  oder  nicht,  ist  bei  diesem 
beiden  Zeichnungen  die  Meridiandifferenz  berücksichtigt, 
die  Zeit  aller  Orte  auf  Berliner  ^eit  rcducirt. 

Der  Parallälismus  der  Curven  auch  bei  diesen  anre-  - 
gelmäfsigen  Schwankungen  beweist,  dafs  jene  Störungen 
gleichzeitig  und  allgemein  wirkten.  Am  5.  Mai  weicht 
vor  und  währeqd  des  Nordlichts  die  Nadel  plötzlich  von 
der  gewöbnlichenTKichtung  ab,  und  zeigt  die  vorherge- 
hende Nacht  eine  ähnliche  Anomalie,  ohne  dafs  hierdurch 
Aet  gewöhnliche  Gang  der  Nadel  in  den  Morgenstunden 
unierbrochen  ward.  ^Gauz  anders  finden  wir  es  am  19. 
und  20.  December.  Die  Nadel,  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  hin  und  her  schwankend,  ändert  fast  unun- 
terbrochen ihren  Stand,  so  dafs  die  tägliche  Veränderung 
an  Biaachen  Orten  fast  ?oUK9u?m£n  verschwindet»      Sind 
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diese  80  verschiedenen  ErscheinuDgen  der  beiden  Tage 
durch  dieselbe  Ursache  bedingt  oder  nicht? 

Die  Bewegungen  d^r  Nadel  in  der  Nacht  vom  4. 
zum  5.  Mai,  welche  mit  denen  während  des  Nordlichtes 
in  der  folgenden  Nacht  nahe  übereinstimmen,  beweisen, 
dafs  wir  das  Nordlicht  picht  als  eine  äufsere  Ursache 
dieser  Störungen  anzusehen  haben,  sondern  als  eine  bis 
zum  leuchtenden  Phänomen  gesteigerte  tellurische  Thätig- 
keit,  deren  eine  Seite  jenes  Leuchten  ist,  die  andere  die 
Schwingungen  der  Nadel.  Die  Declinationsnadel  verhält 
sich  also  ungefähr  wie  ein  atmosphärisches  Elektrometer, 
dessen  Divergenz  auch  die  gesteigerte  Spannung  der  Elek- 
tricität  zeigt,  ehe  diese  so  grofs  geworden  ist,  dafs  der 
Funken  Überschlägt.  Es  ist  daher  eben  so' wenig  auffal- 
lend, dafs  die  Nadel  auch  an  dem  Orte  schwankt,  über 
dessen  Horizont  das  Nordlicht  nicht  erscheint,  als  dafs 
sie  an  dem  Orte,  wo  diefs  stattfindet,  lange  vorher 
schwankt. 

Setzt  man  7  Uhr  Abends  nach  Petersburger  Zeit  am 
5.  Mai  die  Declination  =0^0' 0''  an  allen  vier  Beobach- 
tungsorten, so  erhält  man  folgende  Vergleichung  der  Aen- 
derungen  (zu  den  Zahlen,  welche  Hr.  Kupf  fer  in  diesen 
Ann.  Bd.  18.  S.  614.,  gegeben  hat,  füge  ich  die  Freiber- 
ger  hinzu),  wo  die  steigenden  negativen  Zahlen  eine  Zu- 
nahme der  östlichen  Abweichung  bedeuten. 


Petersburg. 

Nicolajew. 

Kasan. 

Freiberg. 

Ti-OO' 

0' 

0* 

0' 

ff 

20 

0 

0 

—  0  25" 

+  0*22" 

40 

0 

0 

+  0  35 

+  0  30 

800 

+  0  15" 

+  0  62" 

—  0  25 

+  1  14 

20 

0 

0 

+  0  20 

,+  1  49 

40 

—  1  45 

—  0    8 

—  2  28 

—  1    5 

9  00 

—  9  30 

—  4  12 

—  5  57 

—  5 

20 

—  9  30 

—  4  47' 

-  4  47 

—  8  11 

40 

-10 

—  7  15 

—11  19 

—  9  21 
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Petenbdif. 

Kicolaje'or.    . 

Ka$an« 

Freiberg. 

WOO 

—15'  45" 

—  6' 49" 

—11'  36" 

-  7'  54"" 

20 

—19  30 

—10    9 

^15  22 

—  9  47 

40 

—19 

—11 

—16  23 

—  8  46 

11  00 

—17  15 

—  9  34 

.. 

—  7  10 

20 

—24  45 

—10  35 

• 

.    _. 

40 

—33 

—12  28 

. 

12  00 

—37  15 

—13  28 

• 

-  7'   2" 

20 

—11  30 

• 

—11  49 

40 

—35 

'« 

•. 

-11  57 

1  00 

grofse  Unruhe 

• 

- 

—16  36 

An  merk.     Auf  der  Tafel  X.   ist   statt  Mittag  |12,  in  der   swqiten 
Zeitcolurone,  Mitteroacht  12  zu  lesen. 

Die  gröfste  Veränderung  betrug  al^o  in  die&em  Zeit- 
raum: 

in  Petersburg    37'  30" 
in  Freiberg       18  25 
oder  von  7^  bis  11^  in  Petersburg  19'  45" 
Freiberg      11  36 
Kasan         16  58     . 
Nicolajew    11  52. 
Es  wurden  an  diesen  Tagen  in  Scbulzendorf,  2  Mei- 
len von  Berlin,  von  den  HH.  Ries  und  Moser  folgende 
Beobachtungen  der  horizontalen  Componente  der  Intensi- 
tät gemacht: 


Tai. 

Stande. 

Daner  von 
300  Oscill. 

Tempera- 
tur. 

IntenaitSt  auf 
15"  B.  redoclrt. 

Mai   4. 

4"  30;?.  m. 

910",8 

15»,4 

.   1,00000 

,          « 

5   49 

911 ,2 

15  ,6 

1—0,000818 

.          . 

6   48 

909,2 

11 

1+0,00250 

«         - 

7    55 

909,6 

9  ,6 

1+0,00099 

«         «  • 

8   57 

910,8 

8 

1—0,00223 

»          «•          • 

10 

909,2 

6  ,6 

1+0,00086 

'     -        \- 

10   55 

911 ,2 

5  ,8 

1-0,003765 

-     5. 

0        a.m. 

911,2 

5 

1     0,004015 

. 

0   55 

910,6 

4 

1    0,003172 

• '    • . 

2     1 

910,8 

3,4 

1—0,003610 

-     - 

3 

912,0 

1     2,8 

1—0,006230 
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Tag! 

ßtuD^e.    .  , 

ÜaaM-  TOO 

teiip«'*-' 

InteotitS^  anf 

9ov  OsctH. 

tar. 

15*  R.  re^neiit. 

Blai   5. 

3"  55  ä.  TO. 

911'',6 

2°,2 

1—0,005717 

« 

4   55 

911,6 

2 

1—0,005777 

•   '.  -  • 

5   57 

912,4 

6,6 

1_0,006I45 

• 

7 

913,0 

11  ,4 

1—0,006008 

. 

7   59 

913,2 

13  ,7 

1—0,005757 

« 

9 

911,0 

15  ,8 

1—0,006871 

'  •  '   . 

9   56 

913  ,6 

15  ,8 

1—0,006000 

. 

1«   55 

913,2 

16 

1—0,005071 

m      ■        •*. 

W   55 

913,4 

16  ,2 

1-0,005447 

. 

12  5S p.m. 

913,2 

17  ,6 

1—0,004593 

. 

2   30 

913,0 

18,2 

1—0,003978 

• 

6    14 

911 ,4 

17  ,8 

1—0,000597 

. 

7   25'  ■      ■ 

910,8 

12 

1—0,001020 

-     6. 

8     4a.m. 

914,4 

15  ,3 

1—0,007888 

. 

U   55 

914,2 

19^2 

1—0,006923 

- 

4        p.m. 

914,4 

25  ,2 

1     0,004932 

•     '« - 

7   35 

913,0 

16  ,4 

1—0,004515 

. 

9   25 

911,2 

11  ,6 

i— 0,002017 

Vergleichen  wir  mit  dtn  Veräiidei'uDgeii  im  Mai  die 
des  Decembers,  so  finden  wir  folgende  Zahlen  als  gröfste 
Betlinationsunterschiede  am  19.  und  20.  December: 


Petersburg 
Berlin 

=56'  30" 
=37  11 

Freiberg 
Kasan 

=34  47 
=20  49 

Nicolajcw 

=14  26 

also   ebenfalls  ein«  Abnahme  der  Störungen  von  Nord 
nach  Süd. 

'  Bemerkenswertb  ist,  ^afs*  mit  diesen  «Dregelmäfsi- 
gen  SchwingUDgen  der  Nadel  eine  sehr  auffallende  Wit- 
terungsveränderung hervortrat.  In  Berlin  fiel  eine  für 
diese  Zeit  ungewöhnliche  Masse  Schnee  so  dicht,  wie 
ich  es  hier  selten  beobachtet  habe,  womit  ^eiae  Kältepe- 
riode von  ungewöhnlicher  Dauer  begann.  Dats  diese  Er- 
scheinungen hiebt  local  waren,  beweisen  die  Beobachtun- 
gen in  Ka^an,      Das  Thermometer,  welche^  Mitterliacht 
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vom  la  zum  20.  ~6^  R.  sfmul,  fiel  in  24  StundeD  ina 
— 18,  und  stand  den  andern  Morgen  -^22,6,  am  26. 
*^31>  60  dafs  das  Quecksilber  im  Freien  gefroren  seya 
80ll,  während  das  Baroäieter  die  ungeYröholidie  Höhe 
von  785,7  erreichte. 

Es  ist  mögiieb,  dafs  der  bedeckte  Himmel  ein  Nord- 
Üeht  :ku  beobachten  verhinderte,  es  ist  aber  auch  nicht 
Hawahnscheinlich,  dafs  eine  so  plötzliche  Erkältung  eines 
60  grofseo  Tbeiles  der  Oberfläche  der  Erde  auf  die  mag^ 
netische  Yertheilung  einen  Einflufs  äufBern  könnte,  ja  wir 
sdieineo  durch  die  Entdeck uug  .des  Tkermoma^etismut 
zu  dieser  Annahme  berechtigt.  Die  letzte  Tafel  der  De-* 
dinationsbeobachtuDgen  zu  Berlin  um  die  Zeit  des  west- 
lichen Standes  an  verschiedenen  Tage^  des  vorigen  Wm-^ 
ters  scheint  ebenfalls  Belege  dafür  zu  enthalten,  dafs  plötz-i 
liehe  Witterungsveränderongeit  nicht  ohne  Einfiufs  auf  die 
ßectinatioB  der  Magnetnadel  sind. 

(Hidiei  16  Tafeln  mit  sanimtlicli«n  OrigiiMlJ^eolkachtOQg«!].) 


V*     Ueher  cUe  Schwankungen  des.  Kohlensäure^ 

Gehaks  der  Atmosphäre; 

oon  Th,   dt  Sa  US  sure. 

{Ann.  de  ehim.  et  de  pHys.  T.  XLlf^.  p.  5.  Eine  -voHantge  NotU 
vpn  dieser  Abhandjuni;  erliieHeo  die  h^s^  1>ereits  im  Bd.  90.  S.  390. 
dies.  Ann.     JP.) 

§.  I.     Einleitung. 

Unter  den  Unter^chungen,  welche  die  Chemiker  vor- 
genommen haben,  giebt  es  wenige,  die  interessanter  sind, 
l)isher  aber  geringeren  Erfolg  hatten,  als  die  üjier  die 
Veränderungen,,  welche  die  freie  Luft  in  ihrer  Zusammen- 
setzung erleiden  soll.^ 

Ingenhousz*)  und  späterhin  Dalton**)  glaub- 

*)  Exper,  sur  les  Vegetaux^  Fol,  L  p.  143.  —  Phäosqph,  TramaeU 

Fi,L  LX.  part.  IL 
•*)  AnnaU  of  Philosoph.  Fol.  X.  p.  304. 
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ten  Yeränderangei;!  in  dem  Sauerstoffgehalte  der  Afmo- 
fiphäre  beobachtet  zu  haben;  allein  andere  Physiker  fan- 
den diese  Resultate  illusorisch  *),  was  sie  auch  wirklich 
waren,  denn  diese  Schwankungen  sind  zu  klein,  als  dafs 
sie  mittelst  der  bisher  zu  dieser  Untersuchung  angewand- 
ten Eudiometer  bestimmt  werden  könnten. 

Nachdem,  ich  mich  von  der  Unzulänglichkeit  dieses 
Mittels  überzeugt  hatte,  wandte  ich  mich  zum  Kohlensän* 
regehalt  der  Atmosphäre^  dessen  Schwankungen  bis  da- 
bin noch  nicht  erwiesen  worden  waren.  Meine  ersten 
Resultate  wurden  im  J.  1816  in  der  Bibliotheque  um^ 
verseile^  VoL  /.,  bekannt  gemachf  **);  allein  sie  bedurf- 
ten der  Vervielfältigung;  sie  haben  Veranlassung  gege< 
ben  zu  den  Untersuchungen,  die  ich  hier  aus  einander 
setzen  werde,  nachdem  ich  die'Verfahrungsarten,  deren 
man  sich  succcfssiv  zur  Bestimmung  der  verhältnifsmäfsi« 
gen  Menge  dieses  Gases  bedient,  geprüft  habe,  damit 
man  sehe,  welche  Fehler  hiebei  begangen  werden  kön- 
nen. Der  Paragraph  III.  enthält  das  Detail  des  Verfahr 
rens,  welches  ich  bei  meinen  letzten  Beobachtungen  be- 
folgt habe;  er  ist  blofs  für  Diejenigen  bestimmt,  welche 
die  Beobachtungen  fortsetzen  wollen,  und  kann  also  von 
Denen  überschlagen  werden,  die  nur  die  Resultate  ken-, 
uen  lernen  wollen;  letztere  sind  uniter  verschiedenen  Ti- 
teln im  Paragraph  IV.  .zusammengestellt. 

§.  11.     Erites  Verfahren. 

Die  ersten  Chemiker,  welche  uns  Vors(ihriften  zur 
Bestimmung  des  Kohlensäuregehalts  der  Atmosphäre  hin-' 
terlasseu  haben  ***)  nehmen  an,  dafs  die  freie  Luft,  wenn 
man  %lt  im  Eudiometer  mit  Laugen  von  Aetzkalien  wa- 

•)  Carcndish,  Philosoph,  Transact*  Fol.  LXXIL  pU  1.;  Bcr* 
thollet,  StaU  Mm.  Fol  /.  y».  516.;  Humboldt  ^/ Gay-Lus- 
fac,  Journ,  de  phjrs,   T.  LX, 

^)  Die».  Ann.  Bd.  64.  S.  217. 

•^)  Fourcroj,  «fy*/.  de^  conn*  chimiq»  VoL  L  p.  158.;  Hum- 
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sdie,  eine  YoIameDSTeiTingerung  erleide,  wekhe,  je, nach 
den  UmstäDden,  eioem  oder  zwei  Procenten  Kohlensäure 
entspreche;  denn  sie  geben  an,  dafs  ihre  Menge,  gleich 
wie  die  des  Sauerstoffgasesi,  veränderlich  sey  an  verschie- 
denen Orten;  allein  diefs  Verfahren,  zu  welchem  sie  Röh- 
ren, getheilt  in  200  bis  300  Tfa.,  anwandten,  war  unzu- 
länglich, um  die  Gegenwart,  und  also  nodi  viel  mehr,  um 
die  Ab-  und  Zunahme  der  Kohlensäure  nachzuweisen. 
Durch  Absorption  derselben  in  einem  Kolben,  dessen 
Hals  in  Funfzehnhundertel  der  ganzen  Capacität  getheilt 
ist,  kann  man  zwar  den  Kohlensäuregehalt  einer  durch 
das  Athmen  vieler  Personen  stark  verunreinigten  Luft,  wie 
wir  sie  off  in  unsern  Wohnungen  autreffen,  annähernd 
bestimmen ;  allein  im  Freien  ist  der  Kohlensäuregehalt  der 
Luft  zu  gering,  als  dafs  man  denselben  durch  eine  Vo- 
lumekisverringerung  ausmitteln  könnte,  da  diese  Operation, 
die  man  in  einem  Kolben  mit  ungemein  engem  und  in 
Zwanzigtausendstel  der  Capacität  getheilten  Halse  anstel- 
len müfste,  zu  sehr  unter  dem  Einflüsse  der  unaufhörli- 
chen Temperatur-  und  Barometeränderungen  stehen  würde. 
Ohne  diese  Schwierigkeit  würde  diefs  Verfahren,  da  es 
schneller  und  direct  er  als  die  übrigen  ist,  diesen  vorge- 
zogen werden  müssen^ 

Zweite«  Verfahren. 

Hr.  Dalton,  welcher  ohne  Zweifel  die  Unbequem- 
lichkeiten dea  vorhergehenden  Verfahrens  eingesehen,  hat 
zuerst  gezeigt,  dafs  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der 
Atmosphäre  viel  geringer  sej,  als  man  bis  dahin  geglaubt. 
Er  überzeugte  sich,  dafs  8  Kubikcentimeter  Kalkwasser, 
welche  er  zu  dieser  Probe  anwandte,  und  welche  4  ^  Ku- 
bikcentimeter Kohlensäure  zu  ihrer  Sättigung  erforderten; 
beim  Schütteln  mit  6600  Kubikcentimeter  atmosphärischer 
Luft  genau  durch  die  darin  befindliche  Kohlensäure  ge- 

boldt,  Jourm  de  phf4,  J^.  XLVIL  p.  202.;  Gilbert's  Annal. 
Bd,  llL  S.  77. 
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sSftigt  \farden. .  Er  schlofs  daraus,  daCa  IttOOO  Th.  Lö^ 
dem  Voluioen  nach  6,8  Th.  Kohlensäure  enthieUen.  Dieb 
Verfahren  ist  indefs  zu  unbesthnint,  nh  dafs  e,s  genau  seyn 
könnte,  sowohl  wegen  des  erforderlichen  Probirens,  als 
auch  wegen  der  Eigenschaft  des  kohlensauren  Kalks,  sich 
in  ^inem  Ueberschufs  von  Kohlensäure  zu  lösen  *). 

Drittes  Y^rfahreo. 

Hr.  Thenard  hat  dieselbe  Untersuchung  nach  ei- 
nem directeren  Verfahren  unternommen  **)'.  Er  brachte 
313  Grm.  Barytwasser  in  einen  mit  einem  Hahn  versehe« 
Den  Ballon,  weicher  9,592  Liter  Luft  enthielt,  schüttelte 
das  Ganze  $nf  bis  sechs  Minuten  lang,  pinnpte  dann  mit 
Hülf«  einer  heberförmig  gebogenen  und  am  Ende  mit  ei- 
nem Hahne  versehenen  Röhre  die  Luft  aus,  füllte  den 
Ballon  aufs  Neue  mit  Luft,  schüttelte  sie  wie  vorhin  mit 
dem  Barytwasser,  und  wiederholte  diese  Operation  drei- 
fsig  Mal,  so  dafs  er  im  Ganzen  mit  357,532  Grm.  Luft 
gearbeitet  hatte.  Er  sammelte  nun  den  in  der  Flüssig* 
keit  schwebenden  kohlensauren  Baryt  und  zerlegte  den 
an  den  Wänden  des  Ballons  sitzenden,  indem  er  ihn  ia 
Chlorwasserstoffsäure  löste  und  die  Lösung  durch  koh« 
lensaures  Natron  fällte,  um  wieder  kohlensauren  Baryt 
zu  erhalten.  Beide  Niederschläge  vereinigt  wogen  0,966 
Grammen,  welche,  wenn  man  22  Säure  in  100  kohlen- 
sauren Baryt  annimmt,  dem  Volumen  nach  3,91  Kohlen- 
säure, in  10000  Luft  andeuten.  Diefs  Verfahren  istindefa 
zu  zeitraubend,  als  dafs  es  zu  Beobachtungen  dienen 
könnte,  wo  man  die  für  einen  Augenblick,  oder  auch  nur 
während  drei  oder  vier  Stunden  in  der  Luft  befkidlicbe 
^  Kohlensäure  bestimmen  soll,  ü^brigens  reicht  «in  fünf 
liis  sechs  Minuten  langes  Schütteln  zur  Absorption  der 
Kohlensäure  aus  jeder  Luftporlton  nicht  hin;  und  dann 
ist  auch  die  Fällung  des  kohlensauren  Baryts  durch  koh- 

*)  Thomson's  Syst.  of  Chemistrj,  5.  edU.f^oL  HL  p.  190. 
•*)  Thenard,^rfl<VJ  iUment.  de  Mm,  5.  edit.  Fol,  L  /?.  303. 
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kosaares  Natron  nicht  scharf  genng,  theils  wegen  der 
Adhäsion  beider  Salze,  theils  weil  der  kohlensaure  Baryt 
nicht  ganz  anauflöslicfa  ist,  selbst  wenn  man  ^ie  Fällung 
durch  Sieden  begünstigte  Diese  Unbequemlichkeiten  kön- 
nen indefs,  wie  ich  in  der  Folge  zeigen  w^erde,  leicht 
beseitigt  werden. 

Viertes  Verfahren. 

Das  Verfahren,  wodurch  ich  beobachtete,  dafs  der 
i&ohlensäuregehalt  der  freien  Luft  an  einem  und  demsel- 
ben Orte  veränderlich  ist  *),  bestand  darin,  dafs  ich  eine 
Flasche  mit  weiter  Mündung  zur  Hälfte  mit  fünfzig  Gram- 
men Barjtwasser  füllte,  und  sie  in  einen  Glasballon,  der 
vierzehn  Liter  Luft  enthielt,  einschlofs.  Die  Mündung 
dieses  Balloas  hielt  wenigstens  sechs  Centimeter  im  Durch- 
messer, und  war  durch  eine  aufgeschraubte  und  mit  ei- 
Äem  Hahne  versehene  Messingplatf e  verschlossen.  Zwi- 
schen der  Platte  imd  ^en  Rändern  des  Kolbens  lag 
ein  mit  Fett  bestrichener  Lederring,  welcher  den  Appa- 
rat luftdicht  verschlofs.  Dann  wurde  das  Gefäfs  ausgev 
pumpt,  und  die  Luft,  welche  untersucht  werden  sollte, 
hineingelassen,  die  Flasche  mit  Barjtwasser  hineingesetzt, . 
fmd  hierauf  der  Apparat  verschlossen  und  häufig  geschüt^ 
telt.  Mach  Verlauf  von  zwei  Monaten  nahm  ich  die  in- 
nere Flasche  heraus,  verstöpselte  sie,  und  sobald  der 
Niederschlag  sich  gesetzt  hatte,  gofs  ich  die  Flüssigkeit  ab. 
Der  kohlensaure  Baryt,  nachdem  er  gewaschen^  über  sie- 
dendem Wasser  getrocknet  und  mit  der  Flasche  gewogen 
war,  gab  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre 

,  Ich  habe  versucht,  statt  des  Barytwassers  eine  wäfs- 
rige  Lösung  von  basisch  «essigsaurem  Bl^i  anzuwenden. 
Diefs  Letztere  hat  den  Vortheil,  dafs  es' ein  in  Wasser 
durchaus  unlösliches  kohlensaures  Salz  giebt^  welches  noch 
dazu  eine  geringere  Menge  Kohlensäure  anzeigt,  da  100 

^)  Bibäothhq.  unherseU,  Vol  l  v^/jn.^1816,    (Diet,  Ann.  Bd,  54, 
S,  217,    P.) 
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Gewichtstheile  dieser  SSare  606  kohlensauiies  Blei  und 
nur  454  kohlensauren  Baryt  liefern.  Indefs,  nach  einer 
gtofsen  Zahl  von  Beobachtungen  habe  ich  diefs  Beageoz 
aufgegeben:  1)  Weil  die  wäfsrige  Lösung  sich  nach  ei- 
niger Zeit,  mit  oder  ohne  Zutritt  der  Luft,  zersetzt,  und 
einen  weifsen  Niederschlag  giebt,  der  kein  kohlensaures 
Bleioxjd  ist,  beim  blofsen  Anblick  aber  dafür  gehalten 
werden  könnte;  2)  weil  die  wäfsrige  Lösung  des  ba- 
sisch essigsauren  Salzes,  wie  verdünnt  sie  auch  sey,  auf 
Zusatz  von  Wasser  sich  trübt,  und  dadurch  bei  den  Aus- 
waschungen, die  zur  Trennung  des  basisch  essigsauren 
vom  kohlensauren  Salze  erforderlich  sind,  einen  geringen 
Niederschlag  giebt. 

Derselbe  Apparat  wurde  auch  einige  Male  mit  Kalk- 
wasser angewandt,  wobei  sich  die  mit.  Barytwasser  er- 
haltenen Resultate  bestätigten.  Allein  die  Beobachtungs- 
fehler sind  bei  letzterem  geringer^  theils  weil  dieselbe 
Menge  Kohlensäure  fast  doppelt  so  viel  kohlensauren 
Baryt  als  kohlensauren  Kalk  giebt,  theils  auch  weil  der 
letztere  leichter  ist,  und  daher  von  ihm  mehr  bei  der  Ab- 
giefsung  mit  fortjgeführt  ,wird. 

Ich  wurde  veranlafst,  den  beschriebenen  Apparat  zu 
verändern,  da  ich  beobachtete  hatte,  dafs  der  Yerschlufs 
durch  eine  aufgeschraubte  Platte  von  einem  so  grofsen 
Durchmesser  wie  6  Centimet.  bei  lange  fortgesetzten  Ver- 
suchen nicht  immer  luftdicht  genug  war,  und  die  beträcht- 
liche Menge  des  mit  Fett  bestrichenen  Leders,  welches 
man  dabei  anwenden  mufs,  Kohlensäure  erzeugen  konnte. 

Fünftes  Vierfahrcn7 

Der  vorher  genannte  Apparat  wurde  dahin  abgeän- 
dert, dafs  ich  die  Luft  in  einen  Krug  von  14  Lit.  Gebalt 
eirischlofs,  in  dessen  eingeschmirgelten  Hals  ein  Glasstöpsel 
von  6  Centim.  im  Durchmesser  eingesetzt  wurde.  An  die- 
sen Stöpsel  war^ein  Metallstab  befestigt,  welcher  die  Flasche 
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mit  Barjtwasser  (des  vierfen  Verfahrens)  in  dem  wnge^ 
kebrten  Kruge  trug.  Durch  Bindfaden  wurde  der  ange- 
feuchtete StöpseL  in  dem  Halse  dieses  Gefäfses  festgehal- 
ten. Ich  tauchte  dann  diesen  Theil  des  x\pparats  in  Queck- 
silber, und  schüttelte  das  Ganze  zu  wiederholten  Malen, 
ohne  den  Hals  aus  dem  Quecksilber  treten  zu.  lassen. 

Um  die  Luft  in  dem  Gefäfse,  vor  Hineinbringung 
der  kleinen  Flasche,  zu  erneuen,  reichte  es  hin,  dasselbe 
drei  Stunden  lang  in  der  zu  prüfenden  Luft  offen  stehen 
zu  lassen. 

'  Zum  Auswaschen  des  kohlensauren  Baryts  diente 
eine  gesättigte  Losung  dieses  Salzes;  allein  der  Nie- 
derschlag, der  nach  diesem,  öder  nach  dem  vorherge- 
hendiin  Verfahren  erhalten  wird,  enthält  einige  zurälliga 
Unreinigkeiten,  die  etwa  ein  Zwanzigstel  desselben  be- 
tragen. Um  sich  davon  tu  versichern,  löst  man  ihn  in 
sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure >  giefst  die  Flüssig- 
keit ab,  und  fällt  sie  durch  schwefelsaures  Natron.  Der 
schwefe^aure  Baryt,  in  Rothglühhitze  getrocknet,  giebt, 
durch  ein  bekanntes  Verhältnifs,  auf  welches  ich  weiter- 
hin  zurückkommen  werde,  das  Gewicht  des  kohlensau- 
ren Baryts.  Diefs  Verfahren  hat  den  Mangel,  dafs  es 
nicht  auf  Beobachtungen,  eatfemt  von  der  Wohnung 
des  Beobachters,  anwendbar  ist,  und  dafs,  wegen  der 
kleinen  Mengen  von  kohlensaurem  Baryt,  die  es  liefert, 
sowohl  eine  geringe  Ungenauigkeit  in  den  Gewichten, 
>  als  auch  das  Auswaschen  einen  beträchtlichen  Fehler  in 
der  Bestimn^iung  der  Kohlensäure  herbeiführt. 

§.  III.     Letxtes  Verfahren. 

Das  Verfahren;  um  welches  es  hier  sich  handelt,  ver- 
dient den  Vorzug,  und  ist  von  mir  zu  den  vielen  Beob- 
achtungen angewandt  worden,  die  ich  seit  den  letzten  drei 
Jahren  angestellt  habe.      Es  kommt  darauf  zurück ,  dafs 
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man  das  Baiytwasser  geradezu  in  eine  grofse  Flasdie 
mit  enger  und  wohl  verschliefsbarer  Oeffnung  giefst.  Diese 
Flasche  enthält  fast  drei  Mal  so  viel  Luft,  als  ich  früher 
anwandte.  Der  erzieugte  kohlensaure  Barjt  wird  durcb 
zwei  Operationen  fortgenommen.  Bei  der  ersten  nimmt 
man  das  Barytwasser  mit  dem  darin  schwebenden  Nie- 
derschlag heraus,  läfst  es  sich  setzen,  giefst  ab,  wäscht 
den  Niederschlag  und  löst  ihn  in  CblorwasserstofTgäure 
auf.  Bei  der  zweiten  Operation  nimmt  man  mit  dieser 
Säure  den  am  Glasballon  haftenden  kohlensauren  Baryt 
fort,  und  fällt  beide  Flüssigkeiten,  nachdem  sie  zusam-- 
raengegossen  sind,  mit  sehwefelsauren  Natron.  /Der  ent- 
standene schwefelsaure  Baryt  giebt  durch  Rechnung  die 
Kohlensäure.  Da  dieses  Yerhalten  stets  gleiche  Ij^ani- 
pulationen  erfordert,  so  will  ich  dieselben  ausführlich 
beschreiben,  was  durch  die  Natur  der  Untersuchung 
und  durch  den  Wunsch,  sie  für  alle  Beobachter  zugäng- 
lich zu  machen,  gerechtfertigt  seyii  mag. 

1)  Um  die  Luft  mit  Barytwasser  zu  vermifechen, 
wende  man  Ballone  von  duiricbsichtigem  Glase  an,  35  bis 
45  Liter  fassend.  Der  Hals  dieser  Ballone  mufs  1  De- 
cimeter lang  seyn  und  3  Centimeter  inneren  Durchmes- 
ser halten  (b);  an  die  Mündung  des  Halses  mufs  eine  . 
Dille  oder  Zwinge  von  Kupfer,  ähnlich  denen  «in  den 
tubulirten  Glocken  der  Gasapparate,  angekittet  seyn.  Ein 
Schraubenloch  in  dieser  Zwinge,  9  Millimeter  im  Durch- 
messer (c),  trägt  einen  Hahn,  um  das  Barytwasser  hin- 
einzubringen und  herauszunehmen.  Der  Kitt^  mit  dem 
die  Zwinge. an  den  Ballon  befestigt  ist,  besteht  aus  Pech, 
rothem  Ocker  und  ein  wenig  Wachs  und  Talg.  Ehe 
man  ihn  anwendet,  mufs  man  untersuchen,  ob  der  Ocker 
schwefelsaure  Salze  oder  eine  kalt  in  verdünnter  Salz- 

(6)  Ich  Labe  am  Schiasse  der  Beschreibung  dieses  Verfahrens  die 
nöthigen  Erläuterungen  zusammengestellt.  Diefs  ist  <iie  Note  b^ 
welche  sich  auf  den  Hals  des  Ballons  bezieht. 
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samt  aaflöslicfae  Substanz  enthalte;  in  diesem  Falle  darf 
der  Ocker  nicht  ange^^^andt  werden.        ' 

Der  Kitt  mafs  nach  dem  Innern  des  Ballons  hin  eine 
concave  polirte  Fläche  darbieten,  ohne  alle  Risse  und 
Hervorragungen;  er  mufs  eine  solche  Consistenz  besitzen, 
dafs  er  durch  die  Wärme  der  Hand,  d.  h.  bei  34°  C, 
erweicht.  Wenn  er  weniger  schmelzbar  ist,  lösen  sich 
oft  Theilchen  von  ihm  ab,  oder  es  bilden  sich  Risse,  oder 
er  springt  vom  Glas  ab.  Man  müfs  wenigstens  vier  sol- 
cher Ballone ,  haben,  um  zugleich  an  verschiedenen  Orten, 
bd  Nacht  und  bei  Tage,  Beobachtungen  anstellen  zu 
können.  Ehe  man  einen  neuen,  mit  seiner  Zwinge  ver^ 
sehenen  Ballon  anwendet,  wäscht  man  ihn  mit  Barjrtwas- 
ser,  nimmt  mit  einer  Säure  den  anhaftenden  kohlensao^ 
ren  Baryt  fort,  und  schüttelt  ihn  mit  einer  grofsen  Menge 
de&tiliirten  oder  Regen- Wasser  und  mit  Hagel,  damit  alle 
Kitt-  oder  Glastheilchen,  die  fortnehmbar  sind,  entfernt  wer*- 
den.  '  Dieses  Ausspülen  mit  Hagel  wiederholt  man  nach 
jeder  Analyse.  Der  Ballon  wird  dann  schnell  ausgetrock- 
net, indem  man  ihn  mit  Streifen  von  erwärmter  Lein- 
wand, die  an  das  Ende  eines  Messingstabes  befestigt  sind» 
zu  wiederholten  Malen  auswischt. 

2)  In  den  mittelst  der  Luftpumpe  (d)  evacuirten 
und  vier  Fufs  über  dem  Boden  im  Schatten  aufgestellten 
Ballon  lasse  man  die  Luft  langsam  eintreten,  halte  sich 
dabei  vom  Ballon  entfernt,  nehme  durch  ein  in  demselben 
aufgehängtes  Thermometer  (e)  die  Temperatur  der  einge- 
schlossenen Luft,  beobachte  auch  die  der  äufsern  Luft,  ferner 
das  Barometer,  das  Hygrometer,  den  Wind  (/),  die  Wol- 
ken, den  Zustand  der  Jahreszeit  im  Allgemeinen  und  die 
Feuchtigkeit  des  Bodens.  Nun  giefse  nian  durch  einen 
etwas  langen  Trichter,  damit  der  Kitt  nicht  benetzt  werde, 
100  Grm.  Barytwasser,  welches  mit  kohlensaurem  Baryt 
gesättigt  ist  und  so  weit  verdünnt  seyn  mufs,  dafs  es  bei 
einer  dem  Nullpunkt  nahe  kommenden  Temperatur  nichts 
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absetzt.    Ich  habe  daher  ein  Barytwasser  angewandt,  wel- 
ches 0^1  dieses  Alkali's  enthielt  (g). 

Um  nach  Einführung  der  Luft  den  Ballon  zu  Ter- 
schliefsen,  ersetzt  man  den  Hahn  durch  einen  metallenen 
Schraubenstöpsel  mit  viereckigem  Kopf,  der  in  einem  Schlüs- 
sel steckt.  Der  Stöpsel  hat  einen  6  Millimeter  hervor- 
springenden Rand,  und  unter  diesem  einen  mit  Fett  be- 
strichenen Lederring  y  der  beim  Aufschrauben  auf  die 
Zwinge  des  Ballons  zu  liegen  kommt 

ä)  Die  eingeschlossene  Luft  schüttele  man  eine  Stunde 
lang  mit  Barytwasser,  und  zwar  hindern  man  den  Ballon 
im  Kreise  herum  schwenkt,  so  dafs  die  Flüssigkeit  etwa 
60  bis  SO  Oscillationen  in  der  Minute  auf  dem  unteren 
Viertel  der  Fläche  des  Gefäfses  macht,  ohne  bis  zum 
Kitte  in  die  Höhe  zu  steigen.  Man  bewirkt  dieses  Schwen- 
ken ohne  Anstrengung,  wenn  man  dcn^Ballon  mit  seinem 
Boden  auf  ein  Kissen  setzt,  und  seinem  Halse  die  er- 
wähnte Kreisbewegung  mittheilt. 

Dasselbe  Resultat  erhält  man,  wenn  man  das  Ba- 
rjtwasser  bei  einer  Temperatur,  die  nicht  geringer  als 
+  15°  oder  +10°  ist,  sieben  bis  acht  Tage  lang  in  dem 
Ballon  stehen  läfst,  und  täglich  zwanzig  Oscillationen  hin- 
ter einander  machen  läfst.  Bei  diesem  Verfahren,  das 
ich  am  häufigsten  angewandt  habe,  darf  jedoch  der  Ver- 
such nicht  über  den  vorgeschriebenen  Zeitpunkt  verlängert 
werden  (h). 

4)  VTenn  man  den  Ballon  öffnet,  um  das  Barytwas- 
ser und  den  gröfsten  Theil  des  kohlensauren  Baryts  her- 
auszunehmen, mufs  man  diesen  durch  Umschütteln  in 
Schwebung  versetzen,  und  dann  die  Flüssigkeit  durch 
einen  grofsen  Trichter  in  eine  Flasche  bringen,  welche 
mit  einem  langen  Hals  und  einem  Glasstöpsel  versehen 
'  ist.  Man  spült  nun  den  Ballon  siebenmal  hinter  einan- 
der, jedesmal  mit  50  Grm.  einer  gesättigten  Lösung  von 
kohlensaurem  Baryt  (/)  aus.  Diese  Flüssigkeiten,  wel- 
che ebenfalls  kohlensauren  Baryt  in  Schwebung  enthal- 
ten, 
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fen,  T^erden  auf  24  Standen  in  eine  Flascbe  ^  (von 
350  Kubikcentimeter)  eingescl^ossen.  Während  dieser 
Zeit  neigt  man  die  Flasche  zwei  bis  drei  Male,  damit 
sich  der  Niederschlag  auf  einer  Stelle  des  Bodens  sammle; 
dann  gief^t  man  den  .gröfsten  Theil  der  Flüssigkeit  ab. 
Dieselbe  Operation  stellt  man  mit  der  Flasche^  an,  nur 
hebt  man  hier  das  abgegossene  Barjtwasser  (k)  zu  an- 
deren Analysen  auf,  und  fügt  zu  dem  kohlensauren  Ba- 
ryt, welcher  in  der  Flasche  A  enthalten  ist,  denjenigen 
der  Flasche  -S,  so  weit  er  nicht  in  dieser  adhärirt.  Nach- 
dem der  schwebende  kohlensaure  Baryt  sämmtlich  in  der 
Flasche  A  vereinigt  ist,  läfst  man  sie  24  Stunden  stehen, 
giefst  die  Flüssigkeit  ab,  und  süfst  nun  den  kohlensau- 
ren Baryt  drei  Mal  hinter  einander  und  nach  einiger  Zwi- 
schenzeit aus,  jedesmal  mit  50  Grm.  einer  gesättigten 
Lösung  von  kohlensaurem  Baryt.  Den  an  den  Wänden 
der  Flasche  B  sitzenden  kohlensauren  Baryt  löst  man  in 
einigen  Tropfen  Salzsäure,  und  fügt  diese  Lösung  der 
von  der  folgenden  Operation  hinzu. 

5)  Nun  löst  man  den  an  den  Wänden  des  Ballons 
sitzenden  kohlensauren  Baryt  auf,  indem  man  verdünnte 
Salzsäure,  bestehend  aus  1  Gewichtstheil  Säure  von  1,25 
Dichte  und  etwa  15  Th.  Wasser,  hineingiefst,  nimmt 
dann  diese  Lösung  heraus  und  spült  den  Ballon  sieben 
Mal  aus,  jedesmal  mit  50  Crm.  Wasser.  Die  salzsaure 
Lösung,  vereinigt  mit  dem  Spülwasser,  siedet  man  in  ei- 
ner Platinschaale  bis  zu  50  Grm.  ein,  und  schüttet  diese 
50  Grm.  in  die  Flasche  A^  um  den  in  ihr  enthaltenen 
kohlensauren  Baryt  zu  lösen.  Diefs  geschieht,  um  den 
kohlensauren  Baryt  von  den  ihm  beig^^eügten  Unreinig- 
keiten  zu  befreien  (/).  Die  Vereinigung  oät%  Fällung  der- 
jenigen, die  unlöslich  sind,  erleichtert  man  durch  Erhitzen 
der  trüben  Flüssigkeit  in  einer  Glasschaale  über  einem 
siedenden  Wasserbade., 

6)  Die  durchsichtige  salzsaure  Lösung  fällt  man  durch 
10  Grm.  einer  Lösung,  die  9  Grm.  Wasser  und  1  Grm. 

Animal. d. Physik. B. 95. St.3.J.  1830, St. 7.  '  Cc 
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jnrch  Gluben  entwässertes  schwefelsanres  Natron  enthält 
(m),  giefst  die  Flüssigkeil  nach  24  Stunden  ab ,  und 
wäscht  den  Niederschlag  drei  Mal  hinter  einander,  jedeS' 
mal  nach  einiger  Zeit  mit  50  Grm.  Wasser.  Man  trock- 
net diesen  Niederschlag  auf  einem  siedenden  Wasserbade, 
wägt  ihn  nach  dem  Erkalten  mit  der  Schaale  auf  einer 
bis  zu  einem  Milligramm  genauen  Waage,  und  ziebt  das 
Gewicht  der  leeren  Schaale  ab,  stellt  aber  diese  Wägung 
erst  eine  Stunde  nach  Auswischung  der  Schaale  an  (n). 
Man  wägt  allen  Niederschlag,  welchen  man  hat  sammeln 
können,  und  bestimmt  den  Gewichtsverlust,  den  er  beim 
Glühen  in  einem  Platintiegel  über  einer  Weingeistflamme 
erleidet.  Nach  dieser  Operation  giebt  das  Gewicht  des 
schwefelsauren  Baiyts,  wenn  es  von  100  auf  84  vermin- 
dert wird  (o),  das  Gewicht  des  im  Ballon '  gebildeten 
kohlensauren  Baryts  im  völUg  trocknen  Zustande.  Hat 
man  nur  eine  geringe  Menge  von  schwefelsaurem  Baryt, 
80  erhält  man  schon,  ohne  Anv^endung  des  Glühens,  ein 
hinlänglich  genaues  Resultat,  wenn  man  dessen  Gewicht 
so  wie  er  über  siedendem  Wasser  getrocknet  ist,  in  dem 
Verhältnisse  100  zu  81,48  vermindert,  um  die  Menge  des 
getrockneten  und  geglühten  kohlensauren  Baryts  zu  be- 
kommen. Ich  habe  angenommen,  dafs  in  100  Th.  des 
letzteren  22  Th.  Kohlensäure  enthalten  sind  (p),  und, 
zur  Abkürzung  der  Rechnung,  dafs  die  Luft  trocken  sey, 
weil  die  Unterschiede  ihrer  Dichtigkeit  bei  nicht  sehr  ver- 
schiedenen Feuchtigkeitszuständen  nur  einen  unbedeuten- 
den Einflufs  auf  die  Resultate  ausüben,  Ueberdiefs  würde 
die  Rechnung,  wenn  man  sie  auch  möglichst  vollständig 
ausführte,  wenigstens  für  jetzt,  doch  nicht  sehr  genau  seyn. 
Ich  habe  die  zu  derselben  Zeit  an  demselben  Ort 
aufgefangene  Luft  sechs  Mal  analysirt.  Das  Maximum 
und  Minimum  der  hiedurch  in  10000  Th.  Luft  aufgefun- 
denen Kohlensäure  beträgt  4,12  und  3,89;  aus  diesen 
und  einigen  anderen  Resultaten,  die  unter  sehr  nahe  glei- 
dien  Umständen  erhalten  wurden ,  schliefse  ich,  dafs  der 
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gröfste  Unterschied  zwischen  zwei  Resultaten,  die  gleich 
eeyn  müfsten,  sechs  Handertel  des  mittleren  Kohlensäu- 
regehaljte  der  Atmosph^lre  beträgt. 


Zusätze  zu  vorhergehendem  Prozefs. 

(£)  Die  in  dem  Ballon  gebildeten  Baiytsalze  werr 
den  beim  Herausnehmen  ein  wenig  mit  dem  Kitt  der 
Zwinge  verunreinigt;  man  vermindert  diefs,  wenn  man 
die  Oberfläche  des  Kitt^  auf  Seite  des  Ballons  durch 
Verengerung  des  Halses  verkleinert.  Es  wtirde  leicht 
£eyn,  der^  Zwinge  eine  solche  Gestalt  zu  geben,  dafs  die 
Berührung  des  Kitts  mit  der  Flüssigkeit,  selbst  in  einem 
Halse  von  grofsem  Durchmesser,  unbeträchdlich  >vürde. 
y  {c)  Das  Loch  in  der  Zwinge  darf  nur  klein  seyn, 
damit  die  äufsere  Luft  keinen  freien  Zugang  habe,  so- 
vrohl  wenn  man  das  Barytwasser  herausnimmt,  als  auch 
wenn  man  dasselbe  in  einem  andern  Moment,  als  dem, 
wo  man  das  Gefäfs  mit  der  zu  untersuchenden  Luft  füllte, 
hineinbringt.  Ein  kleiner  Durchmess^sr  dieser  Oeffnung 
hat  überdiefs  den  YortheU,  dafs  er  den  Yerschlufs  dich- 
ter macht. 

{d)  Statt  der  Luftpumpe  könnte  man  wahrscheinlich 
einen  Blasebalg  anwenden,  der  die  Luft  im  Ballon  er- 
neuete  durch  dne  bis  zu  dessen  Boden  hinabgehende 
Röhre,  die  zugleich  lang  genug  wäre,  damit  die  Luft  nicht 
durch  das  Athmen  des  Beobachters  verunreinigt  würde. 

Die  Erfahrung  hat  mir  gezeigt,  dafs  die  Resultate 
kein  Zutrauen  verdienen,  wenn  man  die  Luft  durch  Aus- 
leerung von  destillirtem  oder  Regen -Wasser  sammelt, 
da  das  Wasser,  bei  dem  durch  das  Ausgiefsen  bewirkten 
Erschütterungen,  veränderliche  Mengen  von  Kohlensäure 
abgiebt  oder  verschluckt. 

{e)  Die  Temperatur  der  im  Ballon  befindlichen  Luft 
ist  bei  Tage,  im  Schatten  und  auf  freiem  Felde,  fast  im- 
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mer  höher  als  die  der.äufseren  Luft;  beide  sind  in  der 
Tafel  nur  dann  durch  die  Abkürzungen  int.  und  ext.  be^ 
zeichnet,  wenn  ihre  Ungleichheit  anfgezeichnet  zu  wer- 
den verdiente.  Ohne  Bezeichnung  bezieht  sich  die  Tem- 
peratur auf  die  Luft  im  Ballon;  in  diesem  Fall  weicht 
sie  nur  sehr  wenig  von  der  äufseren  ab.  Wenn  der  Ort, 
wo  man  die  Luft  auffängt,  nicht  die  Bestimmung  der  Tem* 
peratur  im  Schatten  gestattet,  so  bringe  man  den  Ballon, 
gefüllt  mit  dieser  Luft,  in  den  nächsten  Schatten;  die  ge* 
ringe  Menge  fremder  Luft,  welche  dann  in  den  Ballon 
eindringt,  wird  das  Resultat  nicht  abändern.  Die  zu 
Chambeisy  genommenen  Temperaturen  wurden  im  Schat- 
ten einer  Mauer  bestimmt. 

Die  Barometerstände  beziehen  sich  auf  die,  bei  de- 
nen der  Ballon  definitiv  geschlossen  wurde;  sie  zeigen 
die  Höhe  des  Orts,  wo  sie  gesammelt  wurden,  nicht  im- 
mer mit  groCser  Genauigkeit  an;  allein  der  Untersdhied 
ist  zu  klein,  als  dafs  er  bei  meinen  UntersuchiSngen  von 
Bedeutung,  sejn  könnte. 

Die^  Temperatur  der  im  Ballon  befindlichen  Luft  ist 
bei  Nacht  auf  offenem  Felde  oft  kälter  als  die  der  äufse- 
ren Luft  bei  gleicher  Höhe  über  dem  Boden.  Die.gröfste 
Verschiedenheit  in  diesem  Sinne  betrug  3^,9;  sie  fand  in 
der  Nacht  des  7.  Aug*  1S29  statt,  bei  einem  Ballon  von 
0,423  Meter  im  Durchmesser,  der  auf  einem  vierbeini- 
gen Tisch  auf  dem  Berge  von  Faucille  stand.  Die  Durch- 
sichtigkeit der  Luft  an  einem  so  erhabenen  Orte  hat  die- 
ses Resultat  begünstigt.  Am  10.  Nov.  11  Uhr  Abends 
blieb  zu  Chambeisj  das- Wasser,  welches  sich  in  freier 
Luft  in  einem  Glaskügelchen,  5  Zoll  in  horizontaler  Rich- 
tung vom  geschlossenen  Ballon  entfernt,  befand,  flüssig, 
während  es  in  dem  Ballon  und  auf  dessen  Aufsenfläche 
gefror;  das  innere  Thermometer  zeigte  — 0^,5,  das  äu- 
fsere  dagegen  +2,75.  Diese  Erscheinungen,  welche  man 
durch  Wärmestrahlung  und  durch  geringe  Wärmeleitung 
des  Glases  erklärt,  sind  bei  einem  kleineren  Ballon  weni- 
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ger  Beträchtlich;  sie  waren  in  derselben  Nacht  noch  sehr 
bemerklich  unter  einer  Glasglocke  von  16  Litern,  ^ie  mit 
der  Mündung  auf  ebener  Erde  auf  dem  Boden  stand; 
diesen  Temperaturunterschied  zwischen  der  freien  und  ein- 
geschlossenen Luft»  der  1-|^^  betrug,  vennindierte  ich  da* 
durch  beträchtlich,  dafs  ich  die  Glocke  mit  einem  Tuche 
bedeckte.  Die  Gärtner  kennen  in  dieser  Beziehung  den 
Einflufs  der  Bedeckijng,  nämlich  der  mit  Stroh,  womit 
sie  oft  bei  kaltem  Wetter  ihre  Glocken  bekleiden;  allein 
8te  wissen  vemuithlich  nicht,  dafs  eine  Pflanze  bei  ruhi- 
ger und  heiterer  Nacht  unter  einer  blofsen  Glocke  leich- 
ter dem  Erfrieren  ausgesetzt  ist,  als  unter  freiem  Himmel; 
das  Umgekehrte. findet  bei  Tage  statt. 

(/)  Windstill  habe  ich  eine  Luft  genannt,  wenn  sie 
so  ruhig  war,  dafs  man  die  Richtung  ihrer  Bewegung  nicht 
bestimmen  konnte;  schwach  den  Wind,  der  eben  merk- 
lich war,  keine  gröfsere  Geschwindigkeit  als  5  Fufs  in 
der  Secunde  besafs;  mäfsig^  einen  Wind,  der  etwa  12 
Fufs  in  der  Secunde  durchlief,  und  stark  einen  mit  grö* 
fserer  Geschwindigkeit. 

{g)  100  Tb.  Barytwasser,  welche  1  Th.  Baryt  ent- 
balten,  liefern  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Na«* 
tron  einen  Niederschlag,  der  nach  dem  Trocknen  auf  dem 
Wasserbade  1,545  wiegt.  Um  das  Barytwasser  gerade 
Ton  dieser  Stärke  zu  erhalten,  fölle  man  ein  bestimmtes 
Gewicht  der  Barytlösung,  z.  B.  20  Grm.,  durch  schwefel-  ' 
saures  Natron,  und  berechne  aus  dem  Gewichte  des  Nie- 
derschlags die  Menge  des  Wassers,  welche  map  der  Ba- 
rytlösung zusetzen  mufs,  damit  es  die  vorgeschriebene 
Menge  schwefelsauren  Baryte  liefere. 

100  Th.  Wasser,  welche  bei  18^  C.  mit  Baryt  ge- 
sättigt sind,  enthalten  von  4hm  2,5  Th,;  bei  +1°  C.  ent- 
hält dieselbe  Menge  Wasser  1,45  Baryt.  Barytwasser, 
welches  0,01  Baryt  enthält,  fängt  bei  0^  zu  gefrieren  an, 
ohne  sich  zu  zersetzen. 

Ein  Barytwasser,  sehr  verdünnt  oder  so,  wie  ich  es  v^r«* 
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geschrieben,  hat  den  Vortheil,  dafs  es  beim  Umgiefs^n  die 
Kohlensäure  weniger  schnell  aus  der  Luft  absorbirt  Die 
Menge  der  zu  den  Auswaschungen  des  kohlensauren  Ba- 
ryts angegebenen  Flüssigkeit  ist  nach  diesem  Concentra- 
tionsgrad  festgesetzt^  in. der  Annahme,  dafs  1  oder  2  Gram* 
men  Barytwasser  vor  der  Auswaschung  auf  dem  kohlen- 
sauren Baryt  geblieben  waren;  ich  habe  die  bei  dieser 
Operation  atizuwendenden  Dosen  von  Flüssigkeit  festge- 
setzt, damit  man  des  Probirens  überhoben  sey,  und 
damit  Gleichförmigkeit  in  die  Verluste  gebracht  werde. 
Allemal,  wo  ich  von  Absonderung  der  Flüssigkeit  spre- 
che, verstehe  ich,  dafs  sie  zuerst  durch  Abgiefsung,  und 
hernach,  nach  einiger  Ruhe,  durch  einen  Stechheber  be- 
werkstelligt sey.  Die  Filtration  ist  von  allen  diesen  Ma- 
nipulationen ausgeschlossen. 

(Ä)  Die  vorgeschriebene  Zeit  zur  Absorption  der 
Kohlensäure  durch  das  Barytwasser  wurde  durch  Versu- 
che ausgemittelt,  bei  welchen  ich  zu  33,34  Litern  Luft, 
welche,  nach  pdehreren  Analysen,  bereits  13  Kubikcen- 
timeter  Kohlensäure  enthielt,  16  Kubikcentimeter  künst^ 
licher  Kohlensäure  hinzufügte,  so  'dafs  sie  nun  im  Gan- 
zen 29  Kubikcentimet.  von  diesem  Gase  einschlofä.  Als 
diefs  Gemenge  eine  halbe  Stunde  lang  mit  100  Grm.  Ba- 
rytwasser geschüttelt  wurde,  lieferte  es  einen  Niederschlag, 
worin  27,2  Kubikcentimeter  Kohlensäure  enthalten  waren. 

Bei  einem  zweiten  Versuch,  wo^  dieselbe  künstliche 
Luft  eine  Stunde  lang  mit  Barytwasser  geschüttelt  wurde, 
entstand  ein  Niederschlag,  welcher  28  Cubikcentimeter 
Kohlensäure  enthielt. 

In  einem  dritten  Versuche  lieferte  dieselbe  Luft,  nach- 
dem sie  acht  Tage  über  dem*  Barytwasser  gestanden  und 
dieses  täglich  15  Oscillationen  hinter  einander  gemacht 
h^tte,  einen  Niederschlag,  welcher  28,5  Kubikcentimeter 
Kohlensäure  entsprach.  Diese  beiden  letzten  Resultate 
kommen  sich  so  nahe,  dafs  man  den  Unterschied  nur  ak 
rinen  ungewissen  bezeichnen  kan&. 
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Ich  babe  dieselben  Producte  erhalten,  als  ich  die 
Luft,  bei  20^  oder  25"*  C,  14  Tage  lang  anter  Uin3chiit- 
tebi  mit  dem  Barytwasser  in  Berührung  Uefs.  Ich  führe 
dieses  an,  weil  bei  so  lange  fortgesetzten  Versuchen  das 
Sarytwasser  anfängt  bei  einer  niedrigeren  Temperatur 
Hydrat  von  Bariumhyperoxyd  abzusetzen.  Diese  Substanz, 
welche  man  bisher  nur  mittelst  Wasserstoffsuperoxyd  oder 
mittelst  einer  sehr  hoben  Temperatur  *)  darstellen  konnte, 
bildet  sich  in  Krystailen  von  3  bis  4  Millimetern  Durch- 
messer, wenn  man  das  Barytwasser,  nachdem  es,  bei 
20^  bis  25^  C,  14  Tage  lang  im  Ballon  geschüttelt  wor- 
den ist,  bei  10  bis  12^  C.  einige  Tage  stehen  läfst  Ich 
habe  mich  überzeugt,  dafs  dieses  Salz  vor  dem  Versuche 
nidit  in  dem^  Barytwasser  vorhanden  war;  nicht  blofs,  weil 
letzteres  mit  reinem  und  durch  seine  Krystallisation  wohl 
charakterisirtem  Barythydrat  bereitet  war,  sondern  auch, 
weil  dieses  Barytwasser,  wenn  man  Flaschen  damit  fast 
ganz  füllte,  bei  einer  an  0^  gränzenden  Temperatur  Nichts 
absetzte.  Man  braucht  übrigens  nur  in  eine  grofse  mU 
Luft  erfüllte  Flasche  einige  Tropfen  sehr  verdünnten  Ba- 
rytwassers zu  bringen,  und,  bei  einer  Temperatur  von  5^ 
bis  10°  C.>  drei  bis  vier  Wochen  darin  stehen  z^  lassen, 
um  fast  unlösliche  Krystalle  von  Bariumhyperoxyd-Hydrat 
zu  erhalten.  ^ 

(/)  Die  wäfsrige  Lüsung  von  kohlensaurem  Baryt  wird 
bereitet,  wenn  man  künstlichen .  kohlensauren  Balyt,  er- 
balten durch  Stehenlassen  des  Barytwassers  an  freier  Lu^t, 
mit  Wasser  kocht.  Der  natürliche  kohlensaure  Baryt  ist 
zu  dicht,  als  dafs  das  Wasser  ihn  leicht  angriffe.  lOOOO 
Theile  Was&er  lösen  2,4  kohlensauren  Baryt  bei  20°  bis 
25°  C. 

(k)  Die  Waschflüssigkeit  wüd  von  dem  Baryt  was- 
ser,  welches  mit  dem  im  Ballon  enthaltenen  kohlensau- 
ren Baryt  gemengt  ist,  abgegossen;  1)  damit  sie  nicht 

•)  Th^iiard,  TraiU  de  chim:  mmerU,  6  ed.  FoL  //.  p,  330. 
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während  dieser  Auswaschungen  der  Luft  ausgesetzt  sey, 
und  2)  damit  man  sie,  nach  ihrer  Reinigung,  wieder  zu 
neuen  Analysen  anwenden  könne.      Man  bewirkt  diese 
Reinigung,  indem  man  die  Rückstände  vom  Barytwasser 
durch  Destillation  bei  Siedhitze  bis  auf  ein  Zwölftel  ihres 
Volumens  einengt;  die  siedende  Flüssigkeit,  welche  den 
Baryt  in  allen  Verhältnissen   löst,   schliefst  man  in  eine 
Flasche  ein;  man  setzt  sie  einer  an  0°  gränzenden  Tem- 
peratur aus  und  trennt  von  ihr  die  Krystalle   des  Baryt- 
hydrats, die  man  wiederholt  mit  kaltem  Wasser  wäscht 
und  dann  im  Wasser  löst    Wenn  diese  Lösung  die  zu  dea 
eudiometrischen  Operationen  erforderliche  Concentration 
hat,  setzt  man  ihr  ein  wenig  kohlensauren  Baryt  hinzu  und 
hebt  sie  in  fast  von  ihr  gefüllt  werdenden  Flaschen  auf. 
(/)  Nachdem  man  von  dem,  über  siedendem,  Was- 
ser getrockneten,  kohlensauren  Baryt  die  unlöslichen  Bei- 
mengungen abgesondert  hat,  ist  er  doch  bei  weitem  noch 
nicht  rein;   denn  wenn  man  ihn  in  einer  Säure  löst  und 
die  Lösung  mit  schwefelsauren  Natron    fällt,    so    findet 
man  aus  der  Menge  des  erhaltenen  schwefelsauren  Baryts, 
verglichen  mit  der,  welche  reiner  kohlensaurer  Baryt  lie- 
fert, dafs  100  Th.  des  im  Ballon  durch  Zerlegung  der 
Luft  gebildeten  kohlensaurem  Baryts,  nachdem  sie  über 
siedendem  Wasser  getrocknet  sind,  im  Mittel  nur  91  Th, 
reinen  kohlensauren  Baryt  enthalten.     Diese  Menge  steigt 
in  dem  Apparat  des  fünften  Verfahrens  bis  zu  95,  weil 
das  Barytwasser  hier  den  Kitt  nicht  berührt  und  weni- 
ger  den  Unreinigkeiten  ausgesetzt  ist,  welche  die  Luft 
und  d^s  Glas  in  den  kohlensauren  Baryt  bringen. 

(m)  Durch  Glühen  in  einem  Platintiegel,  nachher!- 
ges  Auflösen  in  Wasser,  Stehenlassen,  Filtriren  und  Kry- 
stallisiren  befreit  man  das  käufliche  schwefelsaure  Natron 
von  den  Unreinigkeiten,  welche  es  sonst  bei  die^n  Ope- 
rationen auf  den  schwefelsauren  Baryt  übertragen  würde. 
(n)  Das  Glas  zieht  so  viel  Feuchtigkeit  an,  dafs  das 
Gewicht  einer  Sohaale,  die  ungefähr  ein  Deciliter  fafst^ 
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bei  derselben  Temperatur,  verschieden  ausfällt,  Je  nach- 
dem man  sie  unmittelbar  nach  dem  Auswischen,  oder  eine 
Stunde  hernach  wägt.  Die  Gewichtsveranderuug,  welche 
sie  in  diesem  Zeitraum  erleidet,  ist  verschieden,  steigt  oft 
auf  fünf  Milligrammen. 

(o)  Wenn  man  die  von  Hrn.  Berzelius  in  seiner 
Theorie  des  proport.  chim.  gegebenen  Zahlen  zum  Grunde 
legt,  findet  man,  dafs  100-  seh A^efelsaurer  Baryt  84,51 
kohlensauren  liefern.  Nach  den  von  W  oll  as  ton  und 
Thomson  angenommenen  Analysen  ist  diefs  Verhältnirs 
=100:85,74  {Theorie  des  princ.  chim.).  Um  unter 
diesen  Resultaten  zu  wählen,  habe  ich  direcf  zu  bestim- 
men gesucht,  wie  viel  schwefelsauren  Baryt  man  erhalte, 
wenn  man  die  Lösung  einer  bekannten  Menge,  kohlen- 
sauren Baryts  in  Salzsäure  '  durch  schwefelsaures  Natron 
fällt.  Es  ging  daraus  hervor,  dafs  der  schwefelsaure  und 
kohlensaure  Baryt,  beide  durch  Glühen  getrocknet,  in, 
dem  Yerhältnifs  100  :  84  stehen.  Der  kohlensaure  Baryt 
war  dadurch  erhalten,  dafs  man  Barytwasser,  welches 
aus  reinem  und  krystalUsirten  Barythydrat  bereitet  wor- 
den, durch  einen  Strom  von  Kohlensäure  zers'fitzte^  100 
Th.  dieses  über  siedendem  Wasser  getrockneten  kohlen* 
sauren  Baryts  verloren  0,88  beim  Glühen  *);  100  dieses 

^  schwefelsauren  Baryts,  eben  so  behandelt,  verloren-1,225. 
Der  schwefelsaure  Baryt,   welchen  man  durch  die  Zer- 

,  Setzung  des  in  dem  tragbaren  Apparate  aus  der  Luft  ge- 
;  bildeten  kohlensauren  Baryts  erhält,  erleidet  durch  Glü- 
hen einen  Verlust,  der  von  2,5  bis  3,5  Proc.  schwankt, 
im  Mittel  3  Procent  beträgt.  Er  rührt  vom  Wasser  und 
Ton  der  Verbrennung  einer  organischen  Substanz  her, 
welche  der  schwefelsaure  Baryt  mit  niederreifst;  vermöge 
dieses  mittleren  Verlustes  von  3  Proc.   verhält  sich  der 

•)  Dieser  "Verlost  ist  nicht  bestandig,  bei  einem  Versuch  stieg 
er  nur  bis  0,66.  Er  hängt  vom  Aggregationszustand  des  kohlen- 
sauren Baryts  ab,  der  das  verlorene  Wasser  nicht  wieder  aus 
der  Luft  ansieht. 
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ttber  siedendem  Wasser  getrocknete  scliwefelsaare  Ba-' 
rjt  zu  dem  reinen,  durch  Glühen  getrockneten ,  kohlen- 
sauren Baryt  wje  100  zu  81,48. 

{p)  Wiewohl  es  für  meine  Beobachtungen  von  ge- 
ringer Bedeutung  ist^  ob  man  das  Yerhältnifs  100 :  84,51 
zwischen  dem  schwefelsauren  und  kohlensauren^  Baryt 
dem  Ton  100 :  84  vorzieht,  und  ob  man  für  den  kohlen- 
sauren Baryt  diese  oder  jene  der  nicht  sehr  verschiede- 
nen Zusammensetzungen,  welche  verschiedene  Chemiker 
abgegeben  haben,  annimmt,  so  will  ich  doch  die  Gründe 
anführen,  die  mich  in  dieser  Hinsicht  geleitet  haben. 

Hr.  Berzelius  {Theorie  des  prop,  chim.)  nimmt 
22,34  Kohlensäure  in  100  kohlensaurem  Baryt  an;  allein 
diefs  Resultat  ist  theoretisch,  und  nicht  durch  einen  di^ 
recten  Versuch  erhalten,  dessen  Ergebnisse  doch  in  der 
Praxis  vorgezogen  werden  müssen,  «weil  sie  die  Unrei- 
nigkeiten,  welche /vom  zu  zerlegenden  Körper  untrennbar 
sind,  mit  in  Rechnung  ziehen.  Die  meisten  *  Chemiker 
fanden  22  Proc.  Kohlensäure  im  genannten  Barytsalz,  und 
auch  ich  bekam  sehr  nahe  dasselbe  Yerhältnifs  durch  das 
folgend^  Verfahren.  Diefs  bestand  darin,  dafs  ich  100 
Grammen  Barytwasser,  die  mit  kohlensaurem  Baryt  ge- 
sättigt waren;  in  einen  klfemen,  mit  einem  Hahn  verse- 
benen Ballon  brachte,  der  davon  zur  Hälfte  gefüllt  wurde; 
auf  diesen  Ballon  schraubte  ich  einen  andern,  ebenfalls 
mit  einem  Hahn  versehenen  Ballon,  der  220  Knbikcen- 
timeter,  d.  h.  eine  weit  geringere  als  zur  Sättigung  des 
Barytwassers  erforderliche  Menge,  Kohlensäure  enthielt 
Diese  Kohlensäure  war,  bevor  sie  in  den  luftleer  ge- 
machten Ballon  gebracht  wurde,  über"  Quecksilber  auf- 
gefangen und  durch  Chlorcalcium  getrocknet  worden. 
Das  Barytwasser  wurde  häufig  ümgeschüttelt,  um  die  auf 
ihm  gebildete  Kruste  zu  zerstören.  Nach  10  Tagen,  oder 
lange  nachdem  sich  keine  Kruste  mehr  bildete,  enthielt 
der  mit  Kohlensäure  gefüllt  gewesene  Ballon  keine  Spur 
mehr  von  ihr.    Der  kohlensaure  Baryt,  durch  Abgie£sen 
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▼on  der  Flfissigkeit  getrennt  Und  mit  Wasser,  gesStti^ 
mit '  kohlensaurem  Baryt,  gewaschen,  lieferte,  nach  dem 
Glühen,  eine  Gewichtsmenge,  welche,  nach  der  von  Be r- 
zeiius  undDulong  bestimmten  Dichtigkeit  der  Kohlen- 
säure, 230  Kubikcentimeter  dieses  Gases  entsprechen, 
also  einen  Kohlensäuregehalt  Ton  21,9  Proc.  des  Salzes 
anzeigen  würden.  Ich  habe  diese  Zahl  auf  22  erhöht, 
um  sie  mit  der  allgemein  gefundenen  in  Uebereinstim-^ 
mung  zu  bringen.  Nimmt  man  diefs  Verhältnifs  und  das 
von  100 :  84  zwischen  dem  schwefelsauren  und  kohlen« 
sauren  an,  so  müssen  100  Th.  schwefelsauren  Barytd 
enthalten: 

Baryt  65,52     ^ 

\        Schwefelsäure        34,4a 

Ich  habe  für  die  Analyse  des  kohlensauren  Baryts 
das  obige  Verfahren  demjenigen  vorgezogen,  wo  man  den 
Verlust  berechnet,  den  dieses  Salz  bei  Auflösung  in  ei- 
ner Säure  erleidet,  weil  diese  Operation  mehrere  Schwie- 
rigkeiten darbietet,  besonders  die,  die  Säure  zu  berech- 
nen, welche  bei  dem  zur  Austreibung  der  Kohlensäure 
erforderlichen  Sieden  der  Flüssigkeit  verdampft. 

Die  Beobachtungen  über  die  Schwankungen  des  Koh« 
lensäuregehalts  der  Atmosphäre,  welche  bereits  in  Form 
eines  Auszugs  bekannt  gemacht  worden  sind  *) ,  wurden 
in  der  Annahme  berechnet:  1)  dafs  das  Yerhältnifs  zwi- 
schen dem  schwefelsauren  und  kohlensauren  Baryt  100: 
84,51  betrage;  2)  dafs  der  Niederschlag,  welcher  sich  in 
den  bei  meinen  Versuchen  angewandten  Ballonen  gebil- 
det hatte,  reiner  kohlensaurer  Baryt  war;  und  3)  dafs 
letzterer  0,2234  Kohlensäure,  enthalte.  Die  Berichtigung 
gen  indefs,  welche  ich  seit  18  Monaten  an  diesen  Be- 
stimmungen angebracht  habe,  oöthigen  mich,  die  frühe- 
ren Resultate  nach  den  definitiv  angenommenen  Grund- 
lagen zu  berechnen,  und  sie  durch  andere  Zahlen  wie 

"*)  Man  sehe  diese  Ami.  Bd.  90.  S.  390.  P. 
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frfiher  darznstellen,  i^odarch  indefs  keine  bedeutenden 
Aenderungen  in  den  Resultaten  hervorgebracht  irerden. 

§.    IV. 

Mittlerer«  kleinster  und  grdfster  Kohlensauregehalt  der 
Atmosphäre  zu  Chambeisy*). 

Die  Resultate,  welche  ich  hier  vorlege,  beziehen  sich 
auf  Beobachtungen,  die  nach  dem  im  §.  III.  beschriebe- 
nen Verfahren  in  den  Jahren  1827,  1828  und  1829  an- 
gestellt Virorden,  und  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung,  nach 
den  Tagen  geordnet,  ausführlich  angegeben  sind.  Ob- 
gleich ich  seit  1809  in  jedem  Jahre  mit  diesen  Untersu- 
chungen beschäftigt  gewesen  bin,  so  habe  ich  mich  doch 
begnügt,  hier  die  Resultate  der  drei  letzten  Jahre  anzu- 
führen, weil  ich  erst  seit  1827  anfing,  was  sehr  wichtig 
für  diesen  Gegenstand  ist,  uäfchtliche  Beobachtungen  an- 
zustellen, und  wieit  die  Beobachtungen  auch  jn  anderer 
Beziehung  mehr  Genauigkeit  erlangt  haben. 

10000  Volumtheile  Luft  enthalten  4,15  Volumenth. 
Kohlensäure,  nach  einem  Mittel  aus  104  Beobachtungen, 
welche  bei*  Tag  und  bei  Nacht  in  allen  Jahreszeiten  zu 
Chambeisy  vier  Fufs  über  dem  Boden  angestellt  wurden. 

Die  grdfste  Menge  in  jenem  Luftvolumen  betrug  da- 
selbst 5,74,  die  kleinste  3,15. 

Ich  gebe  diese  Zahlen  nur  als  Yergleichungspunkte 
zu  den  vielen  Beobachtungen,  die  ich  in  dieser  Gegend 
angestellt  habe;  denn  man  wird  sehen,  dafs  man  aus  die- 
sen Angaben  nicht  -die  genaue  Menge  von  Kohlensäure, 
die  allgemein  in  der  Atmosphäre  befindlich  ist,  berech- 
nen kann.      Drei  Jahre  sind  eben  so  wenig  zur  Besthn- 

•)  Der  Ort,  "welcljen  ich  In  den  Tafeln  zu  meinen  Versuchen 
Gb«inbeisy  genannt  habe,  ist  eine  Wiese  in  der  Nähe  des  Dörf- 
chen« gleichen  Namens;  sie  liegt  drei  Viertellieus  von  Genf,  16 
Meter  über  dem  Genfer  See,  250  Meter  von  ihm  entfernt.  Ihre 
Höhe  über  dem  Meere  beträgt  388  Meter;/ sie  ist  trocken,  liegt 
offen  und  luftig,  und  hat  einen  thonigen,  schwach  geneigten 
Boden. 
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mung  der  mittleren  Constänten  bei  der  Kohlensäure  hin- 
länglich, wie  beim  Regen  oder  andern  atoiosphärischen 
Erscheinungen. 

SiDflufs  des  Regens  auf  die  Schwankungen   des  KoKlen- 
Säuregehalts  der  Atmosphäre. 

Eine  der  Ursachen,  die  am  meisten  auf  die  Verän- 
derungen des  Kohlensäuregehalts  2u  verschiedenen  Zeiten 
eines  Jahres  oder  zu  denselben  Zeiten  verschiedener  Jahre 
Eintlufs  hat,  ist  die  zurallige  Benetzung  des  Bodens  durch 
Regen,  welcher  wahrscheinlich  die  Menge  der  Kohlen- 
säure vermindert,  sey  es,  dafs  er  sie  absorbirt  oder  den 
Boden  zu  deren  Absorption  geeignet  macht  *). 

Um  den  Einflufs  des  Regens  zu  beurtheilen,  mufs 
man  im  Sommer  oder  im  Herbst  einen  oder  mehrere  hei- 
tere Monate  mit  einem  oder  mehreren  rcgnigten  Monaten 
Tergleichen;  vergleicht  man  blofs  zwei  oder  drei  aufein- 
ander folgende  heitere  Tage  mit  zyt^ei  bis  drei  regnigten 

*)  Ich  beschäftige  mich  hier  nur  mit  den  Wirkungen  eioes  lang  an- 
haltenden Regens,  nachdem  er  in  den  Boden  eingedrungen  ist; 
denn  ich  habe  nicht  so  viele  Versuche  gemacht,  um  bestimmen 
zu  können,  ob  nicht  bei  und  unfnittelbar  nach  einem  Platzregen 
eine  Vermehrung  der  Kohlensäure  stattfinde,  entweder  dadurch, 
dafs  das  eindringende  Wasser  Kohlensäure  aus  dem  Boden  ver- 
treibt, oder  dadurch,  dafs  die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre 
verschoben  werden«  Meine,  in  dieser  Beziehung  nicht  genug' 
zahlreiche,   Beobachtungen  deuten'^auf  eine  solche  Vermehrung« 

Ein  Liter  frisches  Regenwasser,  "Welches  Kalkwasser  nicht 
trübte,  lieferte  mir  nach  einstündigem  Sieden  20  Kubikcentime- 
ter  einer  Luft,  welche  13,46  K.  G.  Stickgas,  6,73  K.  G.  Sauer- 
Atoffgas  und  0,31  K.  G.  Kohlensaure  enthielt.  Die  Vermengung 
'  des  Wassers  mit  dem  Erdreich  vermehrt  die  Absorption  der 
Kohlensäure,  entweder  weil  trockne  poröse  Körper  durch  Zu- 
satz einer  kleinen  Menge  Wasser  fähiger  für  die  Gondensatioa 
dieses  Gases  werden  (wie  ich  es  namentlich  bei  dem  Meerschaum 
gefunden  habe),  oder  weil  sie  einen  gröfsern  Druck  erleidet, 
oder  auch,  weil  sie  Basen  vorfindet,  mit  welchen  sie  sich,  un- 
ter dem  Einflufs  des  Wassers,  momentan  verbindet 
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Tageo,  80  erhält  man  nur  nichtssagende  Resultate.  Der 
Begen  ii^irkt  nur  langsam  auf  die  Luft;  ein  starker  Platz- 
regen nach  einer  trocknen  Witterung  scheint  die  Koh- 
lensäure nickt  unmittelbar  zu  Terringerü. 

Die  Beispiele  y  welche  ich  Ton  den  Wirkungen  des 
Begens  geben  yerde,  bieten  Anomalien  dar;  allein  sie 
erklären  sich  oft  durch  die  Betrachtung,  dafs  der  Koh- 
lensäuregehalt eines  Monats  von  dem  der  Torhergehen^ 
den  Moikafe  bedingt  wird. 

Die  Wirkung  des  Regens  scheint  mir,  in  dem  Klima 
von  Genf,  im  Winter  und  Frühling  nicht  wohl  bestimm- 
bar zu  sejn,  weil  sie  durch  das  Gefrieren  und  Aufthauen 
abgeändert  wird;  letzteres  bewirkt  eine  Veränderung  des 
Kohleusäuregehalts,  selbst  wenn  kein  Regen  fällt. 

Meine  Beobachtungen  über  dieses  Gas  beziehen  sich 
hier  auf  die  Mittagsstunde,  in  welcher  sie  am  häufigsten 
angestellt  wurden;  dieser  Momement  hat  übrigens  keinen 
Einflufs  auf  das  allgemeine  Resultat. 

Wenn  ich  die  Regenmengen,  welche  in  der  folgen- 
den Tafel  angeführt  sind,  zu  Chambeisy  nicht  beobach- 
ten konnte,  bediente  ich  mich  der,  welche  man  in  Genf 
für  die  Biblioiheque  universelle  aufzeichnet  Unsere  Re- 
sultate in  dieser  Beziehung  stimmen  nicht  immer  überein, 
obgleich  beide  Orte,  die  drei  Yierteliieus  Ton  einander 
entfernt  sind,  in  gleicher  llöhe  liegen;  allein  die  Unter- 
schiede sind  nicht  so  grofs  *),  als  dafs  sie  eine  Wirkung 

*)  Ich  schliefse  hievon  vor  Allem  den  November  1829  ans,  wo 
man  in  Genf  die  Regenmenge  eu  31,4  Linien  berechnet  hat,  wah- 
rend ich  sie  zu  Ghambeisy  gleich  60,7  Linien  gefunden.  Dieser 
grofse  Unterschied  rührt  fast  gänzlich  von  dem  am  24.  und  25. 
gefallenen  Schnee  her,  welchen  man  am  erster en  Orte  zu  7,8,  am 
letzteren  aber  zu  34,7  Lin.  Wasser  berechnete;  für  die  Bibäo" 
thhque  unwerselle  berechnet  man  die  Menge  W^asser,  nach  dem 
gewöhnlichen  Verfahren,  dadurch»  dafs  man  das  Yolnm  des 
Schnees  auf  ein  Zwölftel  reducirt.  Dieser  viele  und  mit  Regen 
untermischte  Schnee  schmolz  zum  Theil  beim  Fallen  und  bil- 
dete eine  dichte  und   dicke  Schicht,'  welch«   durch  die  zerbro- 
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aodlerten,  welche  vor  allen  zwiscben  Regenmengen,  die 
sehr  von  einander  abweichen,  stattfinden  mufs. 

Die  mittlere  Regenmenge«  welche  zu  Genf  im  Laufe 
eines  Jahres  fällt,  beträgt  779  Millimeter,  nach  einem 
Mittel  aus  32 jährigen  Beobachtungen  {BihUothegue  unl- 
i^rselle,  T.  XL.). 


i 

n                                * 

Mittlere  Menge  v.  Koh- 

HegeomeDgen  xa 
Millimetern. 

lensänre  !n  10000  Luft 
'am  Mituge. 

Juni 

1828 

10 

4,79 

• 

1829 

77 

4,07 

JuU 

1827 

9 

5,18 

- 

1828 

173 

4,56 

- 

1829 

52 

4,32 

August 

1827 

75 

5,01 

• 

1828 

128 

4,28 

• 

1829 

116 

3,80    ' 

September 

1827 

30 

5,10 

-          ^ 

1828 

104 

4,18 

. 

1829 

254 

3,57 

October 

1828 

75 

3,94 

. 

1829     , 

113 

3,75 

November 

1828 

81 

4,11 

- 

1829 

138 

3,89 

December 

1828 

9 

-     4,14 

- 

1829 

34 

3,72 

Der  Juli  1828  war  ungemein  regnigt,  und  der  Koh- 
lensäuregehalt in  demselben,  obgleich  geringer  als  in  ei- 
chenen und  niedergeworfenen  B&ame  aaf  lange  Zert  Spuren  ihrea 
Da^eyns  auf  unsern  Feldern  hinterlassen  hat.  Meine  Berechnung 
gründet  sich  auf  die  Gewichtsmenge  yon  Schnee,  die  in  einem 
grofsen  cylindrischen  Geföfse  aufgefangen  wurde,  d.  h.  auf  die 
Höhe  des  Wassers  in  diesem  Gelafse  nach  dem  Schmelzen  des 
Schnees.  Es  wäre  zu  wuns^^hen,  dafs  man  dem  Verfahren,  nach 
welchem  man  letzteren  auf  ein  Zwtolftel  seines  Volumens  redu* 
cirt,  entsage,  weil  man  s^ch  dabei  sehr  veränderlichen  Fehlern 
aussetzt,  vermöge  welcher  man  eine  vier  bis  fünf  Mal  kleinere, 
als  die  wahre  Wassermenge  finden  kann.  Zuweilen  verfällt  man 
dabei  lauch  in  den  entgegengesetzten  Fehler. 
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nem  sehr  trocknen*  Jali,  scheint  deshalb  grOfser  als  er 
nach  anderen  Resultaten  hätte  seyn  müssen;  allein  der 
Jani,  i^Felcher  sehr  trocken  war,  hat  auf  den  Koblensäa- 
regehalt  dieses  Juli's  «eingewirkt.  Die  grofse  Dürre  des 
Juli  1827  hat  auf  die  beträchtliche  Menge  Kohlensäure 
des  folgenden  August's,  welcher  regnigt  war,  eingewirkt. 

Die  Menge  der  Kohlensäure  steht  mehr  in  Bezie- 
hung mit  einer  anhaltenden  Benetzung  des  Bodens  durch 
Regenfäiie,  als-  mit  der  Wassermenge,  welche  diese  in 
denselben  ergiefsen.  Ein  feuchter  Boden  wirkt  auf  die 
Verminderung  der  Kohlensäure  vielmehr  durch  eine  nie- 
dere Temperatur,  begleitet  von  schwachen,  aber  wieder- 
holten Regenfällen,  als  durch  eine  zehnfa*ch  gröfsere  Was- 
sermenge, die  auf  einmal  in  einem  Platzregen  in  ihn  ein- 
dringt. 

Es 'Verdiente  untersucht  zu  werden,  ob  man  nicht 
auf  baldigen  Regen  schliefsen  dürfe,  wenn  die  Kohlen- 
säure, nachdem  sie  bei  trocknem  Wetter  zugenommen 
hat,  noch  während  desselbens  abnimmt;  denn  diese  Ab- 
nahme kann  anzeigen^  dafs  es  schon  in  der  umliegenden 
Gegend  regnet. 

Vom  fiinflufs  der   Gefriemng   des   Bodens   auf  die  Koh- 
lensäure in  der  Atmosphäre. 

Die  folgenden  Beobachtungen,  welche  im  Winter 
1829  zu  Chambeisj'  angestellt  wurden,  zeigen,  dafs  ein 
anhaltend  gefrorner  Boden  die  Menge  der  Kohlensäure 
vermehrt,  und  liefern  einen  neuen  Beweis  von  dem  Ein- 
flufs  der  Trockenheit  des  Bodenis  auf  die  Vermehrung 
dieser  Säure. 

Im  December  1828,  während  dessen  es  fast  nicht 
regnete,  der  Boden  aber  in  Folge  von  Nebeln  und  einer 
den  Frostpunkt  nur  wenig  übersteigenden  Temperatur 
sehr  feucht  blieb,  schwankte  die  Menge  der  Kohlensäure 
in  10000  Th.  Luft,  nach  10  bei  Tage  und  bei  Nacht 
gemachten  Beobachtungen,  zwischen  3>85  und  4,25. 

Zu 
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Zu  Anfange  des  Janaars  wurde  der  Boden  mit  ei- 
ner schwachen  Schneefdecke  belegt,  und  naqb  14  Tagen, 
während  welcher  der  Boden  beständig  gefroren  blieb,  war 
die  Menge  der  Kohlensäure  auf  4,57  gestiegen;  gegen 
Ende  des  Monats  trat  ein  ,  mehrtägiges '  Thauwetter  ein, 
und  nun  ward  die  Säure  auf  4,27  vermindert.  Anfangs 
Februar  begann  der  Frost  aufs  'I*Jeue,  und  in  dör.  JVIit^e 
des  Monats  war  er  8  Zoll  tief  eingedrungen^);  die  Koh- 
lensäure hatte  sich  nun  bis  zu  4,52  Termehrt,  und- als 
dann  abermals  Thauwetter  eintrat,  sank  sie  wieder  auf 
3,66  herab.  I)ie  Menge  des  Regens  oder  Schnees,,  wel- 
che in  den  Monaten  December^  Januar  und  Februar  fiel» 
war  zu  klein,  als  dab  sie  hätte  auf  die  obigen  Schwan- 
kungen Einflufs  haben  kennen.  Man  sieht,  dafa  die  Tem- 
peraturerhöhung zur  Vermehrung  der  Kohlensäure  im  Som- 
mer beitragen  mufs,.  da' sie  die ^  Austrocknung  des  Bo- 
dens beschleunigt;  man  sieht  auch,  dafs  der  Ueberschufs 
dieses  Gases,  den  ich  im  Sgwuifer  bei  mehreren  n^ein^c 
Versuche  gefunden  habe,  zufällig  seyn  kann,  und  dafä 
man  wahrscheinlich  in  den  Wintern  solcher  Gegenden, 
wo  der  Boden  beständig  gefroren  bleibt,  mehr  Kohlensäure 
finden  wird,  als  in  den  feucbten^  Wintern  der  gemäfsig- 
ten  Klimate.    ■/..'..■■. 

KoKleQsäqregölialt  der  Atmaspkare  üb,«»  dem  Genfer  See 
undzuGharabeisj. 

Die  Luft  des  See's  wurde  y*«**  Fufs  »über  dessen  Ober- 
fläche aufgefangen,  drei  Vierlellieues.  ,?on  feinem  südli- 
chen Ende  und  in  der  Mitte  «einer  Br^eite»  welche  hier, 
in  der  Nähe  von  Ghambeisy,  etwa  ,ei»e  halbe  Lieue  be- 
trägt. Der  See  liegt  372,4  Meter  über  dem  Meer  (nach 
der  Messung  des  Hrn.  Roger,  Jßibliotheq.  jumverselle,, 
Fol  XXXFIIL  p.  52.). 

•)  !Eiii  vorübergebender  Frost,   der  auf  der  Oberfläche  bleibt  oder 
'        nar  einen  Zoll  tief  in  den   Boden   dringt,   Wirkt  nicht  auf  die 
Yariiitionen  der  Kohlensäure«:  '.!-.''..  - 

Annal.d. Physik.  B.95.  St.3.  J.1830.Sl  7.  Dd 
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A 

- 

Kohlen 

länre  in 

No.  a'er 

.Tag  der  Beobachtungen. 

10000  Th.  Lun 

BeobacbtUDgen 

tu 

1  über  dem 

Chambeity 

iGenferSee. 

17.,  u.   18. 

29.  Dec 

1826  Mittag» 

4,21 

3,85 

25.  u.   26. 

22.  Mai 

1827       - 

5,40 

5,02 

29.  u.   31. 

2.  Juli 

1827      - 

5,23 

5,78 

37.  u.   38. 

9.  Aug. 

1827       - 

5,21 

5,42 

44.  u.   45. 

28.  Sept 

1827       - 

4,95 

4,74 

50.  u.   51. 

19.  Jan. 

1828      - 

.  4,91 

4,46 

63.  a.   64. 

7.  Jul. 

1828      - 

4,81 

4,41 

71.  u.   72. 

12.  Aug. 

1828      - 

4,08 

3,92 

74.  u.   75. 

26.  Aug. 

1828      - 

4,22 

4,10 

85.  u.   86. 

26.S«pt 

1828      . 

4,14 

3,20 

88.  u.   89. 

.    .  . 

-       8"  Ab. 

4,93 

4,30 

122.  u.  123. 

5,  Fabr. 

1829  Mittags 

4,45 

4,76 

130.  u.  131. 

7.  März 

1829      - 

4,63 

4,65 

138.  u.  139. 

18.  April 

1829      - 

4,29 

4,22 

161.  a.  162. 

7.  Juli  ' 

1829  11^'' Ab. 

5,34 

6,10 

163.  n.  164. 

a  - 

1829  Mittags 

4,35 

4,08 

197.  u.  198. 

13.  Oct. 

1829      - 

3,54 

3,42 

199.  a.  200. 

la  - 

-     11"  Ab. 

4,16 

3,68 

. 

Mittelwert 

le  4,60' 

4,39 

Aus  diesen  Beobachtungen  gieht  herror:  1)  dafs  die 
Luft  über  dem  See  im  Allgemeinen  weniger  Kohlensäure 
enthält,  als  die  Luft  auf  dem  Lande;  2)  dafs  an  beiden 
Orten  die  Luft  im  Mittel  fast  dieselben  VeränderungeQ 
in  Bezug  auf  die  Jahreszeiten  und  auf  die  entgegenge- 
setzten Wirkungen  d^r  Nacht  und  des  Tages  erleidet. 

Man  sieht y  dafs  die  Verminderung  der  Kohlensäure, 
welche  der  Regen  auf  dem  Lande  bewirkt,  für  den  See 
bei  trockenem  Wetter  bestätigt  wird. 

Man  wird  sich  nicht  wundern,  dafs  der  mittlere  Un- 
terschied zwischen  dem  Kohlensäuregehalt  über  dem  See 
und  dem  zu  Chambeisy  nicht  mehr  als  etwa  V(r  beträgt, 
weil  die  Entfernung  beider  Stationen  (welche  fast  in  glei- 
cher Höhe  liegen  upd  von  einander  sichtbar  sind)  nicht 
gröfser  als  eine  halbe  Lieue  ist.      Man  darf  sogar  noch 
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gröfsere  Anomalien  ^erwarten;  zoweilen  können  diese  yötk 
Beobaehtung«fehiern  herrühren ,  denn  der  mittlere  Unter^ 
schied  zwischen  den  Resultaten  liegt  innerhalb  der  TJn^ 
gleichheit,  welche  eine  und  dieselbe  (luftart  darbietea 
kann,  wenn  man  ^ich  mit  zwei  Versuchen  begniigt. 

Der  allgemeine' Unterschied,  welcher  zwischen  der 
Atmosphäre  deS  See's  und  der  seines  Ufers  stattfindet» 
stimmt  tiberein  mit  einem  Versuch,  welchen  Hr.  Vogel 
auf  der  Ostsee  angestellt  hat*);  er  schlofs  nach  dem 
Augenmaafs,  dafs  die  Menge  des  kohlensauren  Baryt^ 
vrelche  sich  in  einem  Ballon  gebildet  hatte,  viel  geringer 
i^ar,  wenn  die  Luft  über  dem  Aleer,  als  wenn  sie  am 
'Ufer  aufgefangen' ward;  allein  diefs  Resultat  ist  ohne  De- 
tail  und  ohne  Wägutig,  welche  seine  Richtigkeit  bewiese, 
gegeben  worden.  Ohoe  Zweifef  wird  es  yon  genauen 
Beobachtungen  bestätigt  werden,  welche  dann  ein  gro- 
fses  Interesse  haben  würden,  wenn  man  sie  bei  Tage 
und  bei  ISacht  auf  offeni^m  Meere  anstellte. 

Es  ist  ohne  Zweifel  überflüssig  hinzuzufügen >  (ia(s 
man  aus  den  fast  ähnlichen  Resultaten,  welche  die  mitt- 
leren Variationen  der  Kohlensäure  über  dem  See  und 
zu  Chambeisy  darbieten,  nicht  schiiefsen  dürfe,  dafs  Glei- 
ches auch  für  eine  gröfsere  Entfernung  vom  Ufer  gelte. 
Man  wird  bemerken,  dafs  die  einzige  Operation  (üo,  19S. 
und  200.)»  welchö  bei  vollkommener  Windstille  ange- 
stellt wurde,  eine  geringere  Variation  zwischen  Tag  und 
Nacht  auf  dem  See  als  auf  dem  Lande  anzeigt,  und  dafs 
die  übrigen  Resultate  in  einer  Atmosphäre  erhalten  wur- 
den, deren,  wenn  auch  nur  schwache,  Bewegung  doch 
eine  Vermengung  der  Luft  des  See^s  mit  der  Luft  des 
benachbarten  Ufers  bewirken  konnte.  ,  Die  Versuche, 
welche  ich  hier  eben  anführte,  sind  besonders  darum  wich- 
tig, weil  sie  zeigen,  dafs  die  vorangehenden  und  nach- 


*)  Joum»  de  pharmacies  7*.  F'IL  p*  461* 
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folgend/en  Variationen:  sich  nicht  auf  die  beschränken,  wel- 
c)ic;;  jp  gi-ofseir  Nähe  d^s  Bodens,  nän^Uch  4  bis  5  Fufs 
absr  d^selben,  stattgefunden  haben, ; 

Kohlepsäareeehalt  der  Luft  zu  Genfund  su  Ghambeisy. 

Zu  Genf  wurde  die  Luft  in.^inem  grofscn  Hofe, 
i:ue.de  la  cite',  19  Meter  über  dem  See  aufgefangen,  zu 
Chambeisy-  dagegen  auf  offenem  Felde,  nahe  in  gleicher 
flölie  mit  ersterer  Station,  und  1,3  Meter  .über  dem  Bo- 
den, wie  die.  übrigen  Beobachtungen. 


:<.•.. 

,       '" 

KohlensSnre  in 

Na.- der 

Tag  iet  Beobaehtaogen.     , 

in  lOOOO  Th.  Loft- 

Beobachtungen 

SU    . 

zu 

Cbainbeisy 

Gen£ 

21.  u.   22. 

12.  F«br.  1827  Mittag« 

3,58 

4,55 

.29.  V.   27. 

22.  Mai    1827    .  • 

5,40 

5,69 

29,  u.   30. 

2.  Juli    1827       - 

6,23 

5,65 

'52.U.   53. 

26.  Mai    1828       - 

4,71 

5,28 

69.  u.   70. 

9.  Aug.  1828       - 

4,53 

4,76 

120.  u.  121. 

28.  Jan.    182»       . 

4,26 

■  4,27 

124  u.  125. 

19.  Febr.  1829       • 

4,62 

4,82 

127.  u.  12a 

26.     -     1829       - 

4,65 

5,00 

136.  u.  137. 

10.  April  1829       - 

3,90 

4.45 

169.  u.  170. 

25.  Juli    1829       1 

4,44 

4,93 

171.  u.  172. 

25.    -      1829  Mitternacht 

4,07 

3,85 

182.  u.  183. 

4.  Sept.  1829 11'  Abends 

4,41 

4,39 

184.  u.  185. 

5.      -     1829  Mittags 

3,82 

4,20 

193.  a.  194. 

1.  Oct.   1829 11"  Abends 

,  4,14 

4,23 

195,  a.  196. 

2.    -      1829  Mittags 

3,67 

4,05 

•.    ;    i  ■ 

Mittel 

i    4,37     1 

4,68 

.  Diese  Versuche  beweisen:  1)  dafs  der  Kohlensäurege- 
(alt  bei  T^ge  viel  gröfser  in  der  Stadt  als  auf  dem  Lande 
ist;  2)  dafs  die  jahreszeitlichen  Schwankungen  desselben 
an  beiden  Stationen  ähnlich  sind;  3)  dafs  er  bei  Nacht 
mehr  auf  dein  Lande  als  in  der  Stadt  zunimmt  ^). 

*)  Eine  im  Sommer  sehr  seltene  Ausnahme  machte  der  25.  Juli 
1829 1  wo  der  am  Tage  \v>rhaifdene  Kohlensäoregehalt  bei  ruhi- 
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Vom  KohlenaanregeliaU  der  AtmoapKäre  auf  Bergen. 

Ich  gebe  hier  .die  Beobachtungen,  welche  i^  vier 
Fufs  über  dem  Boden  auf  den  Kalkbergen  des  Jura  und 
des  Saleve,  ungefähr  drei  Lieues  von  Chambeisy,  wo 
correspondirende  Beobachtungen  gemacht  wurden,  ange- 
stellt habe.  Diese  Berge  begränzen  von  zwei  Seiten  die 
Ebene,  in  der  Chambeisy  liegt.  Das  Resultat,  welches 
gleichzeitig  an  dem  Fufse  des  Berges  erhalten  wurde,  war 
sehr  nahe  dem  zu  Chambeisy  gleich. 

ger  Luft  während  der  ^^acht  zu  Ghambeisy  abnahm.  Diese  Ab- 
nahme zeigte  sich  auch  gleichzeitig  in  der. Stadt,  und  war  hier 
noch  weit  gröfser,  weil  die  nSchtiiche  Ausbauchung  von  Koh- 
lensäure, die  auf  dem  Lande  in  der  Regel  gröfser  ist,  hier  nicht 
entgegenwirkte.  Während  dieser  Beobachtungen  war  der  Him- 
mel heiter,  die  Luft  und  warm  und,  wie  der  Boden,  trocken, 
auch  fiel  kein  Thau;  allein  eine  Stunde  nach  Hincinbringung  der 
Luft  in  den  Ballon  bezog  sich  der  Himmel,  und  es  fielen  einige 
Tropfen  Regen.  . 
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Man  sieht  aus  diesen  Re^ultliten,  dafe  der  Kohlen- 
säaregehalt  der  Atmosphäre  aaf  Bergen  gröfser  ist  als  in 
der  Ebene.  Dieser  Unterschied  läfst  sich  dorch  die  Be- 
trachtung erklären:  1)  dafs  die  Zersetzung  der  Kohlen- 
•  säure  hauptsächlich  in  den  unteren  Schichten,  wo  die  Ve- 
getation ausgebreiteter  ist,  stattfindet;  2)  dafs  die  Koh- 
lensäure mehr  von  dem  Boden  ^der  Ebene  absorbirt  wer- 
den  mufs,  weil  hier  das  Regenwasser  einen  langsamem 
Abflufs  findet. 

Die  erste  Beobachtung  (welche  allein  eine  Ausnahme 
^  von  den  bei  Tage  erhaltenen  Resultaten  macht)  wurde 
bei  sehr  anhaltender  Dürre  und  bei  heftigem  Winde  an« 
gestellt. 

Den  gröfsten  Unterschied  zwischen  der  Luft  in  der 
Ebene  und  der  auf  dem  Berge  zeigt  die  letzte  Beobach- 
tung; sie  wurde  in  einer  ungemein  xegnigten  Zeit  an- 
gestellt. 

Die  Bergluft  zeigt  ein  anderes  merkwürdiges  Resul- 
tat, nämlich,  dafs  die  bei  Tage  vorhandene -JCohlensäure 
wenig  oder  gar  nicht  durch  den  Einflufs  der  Nacht  ver- 
mehrt worden  ist.  \ 

Die  Atmosphäre  der .  hochliegenden  Orte  scheint  im 
Allgemeinen  Theil  zu  nehmen  a;t  der  jahreszeitlichen  oder 
der  vom  Feuchtigkeitszustande  bedingten  Veränderung  des 
Bodens  in  der  Ebene ;  allein  alle  diese  Resultate  müssen 
dem  Grade  der  Erhebung  und  der  oft  unbekannten  Aus- 
dehnung der  Benetzung  untergeordnet  seyn. 

EiDflufs   des  Windes  auf  den  Kohlensäuregelialt  der 
Atmosphäre  bei  Tage. 

Um  diesen  Einflufs  aufzufinden,  habe  ich  die  Koh- 
lensuuremengen  verglichen,  welche  zu  Charabeisy  am  Tage 
bei  ruhiger  und  b<^i  sehr  bewegter  Luft  beobachtet  wur- 
den. Die  mit  einander  verglichenen  Resultate  waren  durch 
keine  gröfsere  Zwischenzeit  als  13  Tage  getrennt;  für  eine 
geringere  Zwischenzeit  würden  die  Beobachtungen  nicht 
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zabbreich  genug  gewesen  seyn,  und  bei  einer  gröfseren  bStte 
der  Unterschied  der  Jahreszeit  zu  stark  eingewirkt 


Kolilensänre  in  lOOOO  Volumentlieiren  Luft. 

Bei  Windstille  od.  «ehr  achwacheml 

Wind«.       .                 1 

Bei  »tarkem  Winde, 

Mitt»«< 

U 

Mittags, 

No. 

No. 

56.  — 13.  Juni  1828 

4,75 

5a  — 26.  Juni  1828 

5,09 

92.  — 14.  Oct. 

» 

3,81 

95.  —  15.  Oct      - 

3,82 

110.—    7.  Dec. 

* 

4,06 

109.—    2.  Dec     - 

4,29 

IL  — 27.  Dec 

- 

4,13 

lia  —  31.  Dec     - 

4,18 

149. —25.  Mai   1829 

'3,59 

151.  — 31.  Mai   1829 

3,62 

156.- 17.  Juni 

• 

3,80 

152.—    7.Juüi      - 

4,04 

160.  —  30.  Juni 

. 

4,39 

158.  —  29.  Juni      - 

4,41 

175.—    8.  Aug. 

••. 

3,22 

177.  —  19.  Aug.     - 

3,44 

181.  —  31,  Aug. 

. 

4,30 

177.  —  19.  Aug.     - 

3,44 

184.—    5.  Sept. 

- 

3,82 

186.  — 15.Sepfc     - 

3,95 

1'88.  — 19.  Sept. 

3,37 

186.  — 15.Sept     - 

3,95 

197.  — 13.  Oct. 

- 

3,54 

201.  — 26.  Oct.      - 

3,76 

205.—    2.  Not. 

. 

8,35 

201.  —  26.  Oct.      - 

3,76 

295.—    2.  Nov. 

. 

3,35 

203. — 29.  Oct.      - 

4,04 

209.  —  25.  Nov. 

- 

3,43 

207.  —  17.  Nov.     . 

3,40 

219.  — 24.  Dec. 

« 

3,36 

221,  — 26.  Dec     - 

4,22 

222.  -  30.  Dec 

- 

3,66 

221.  —  26.  Dec     - 

Mitte 

4,22 

Mittel  3J6 

I  "3,98 

Diese  Resultate  zeigen,  daiüs  die  Kohlensäuremenge,^ 
welche  bei  Tage  in  einer  Ebene  auf  offenem  Felde  ent^ 
halten  ist,  gewöhnlich  durch  den  Wind  vermehrt  wird;- 
allein  diese  Vermehrung  ist  zu  gering,  als  dafs  sie  an- 
ders als  durch  ein  Mittel  aus  mehreren  Beobachtungen 
wahrnehmbar  gemacht^  werden  könnte.  Diese  Vermeh- 
rung hat  übrigens  V^^ahrscheinlichkeit,  weil  sie  aus  der 
Vermischung  der  unteren  Schichten  mit  den  oberen,  wel- 
che in  der  Regel  bei  Tage  eine  gröfsere  Quantität  Kob* 
leusäure  enthalten,  hervorgehen,  mufß. 

'  Bei  dieser  Gattung  von  Veränderungen  müssen  vor 
Allem  die  Anomalien  häufig  seyn.  Die  Vermehrung  der 
Kohlensäure  am  Tage  durch  den  Wind  ist  nach  der  eben 


Digitized 


by  Google 


425 

genannten  Betraohtong  wahrscheinUcb,  sobald  man  $ie  auf. 
die  oberen  Schichten  und  auf  die  Gleichförmigkeit  der 
unteren  beschränkt;  wenn  man  aber  berücksichtigt ,  yveU. 
che  zaPallige  Ejnwirkungen  von  der  Seite  her  stattfinden 
können,  dafs  der  Ort  des  Beobachters 'trocken  ist,  wäh- 
rend vielleicht  die  benachbarte  Gegend  vom  Regen  über« 
schwemmt  wird,  so  ist  klar,  dafs  die  Wirkung  des  Win- 
des oft,  abgeändert  werden  mufs. 

Die  Vermischung  der  Luftmassen,  die'  sich  in  gleicher 
\  Höhe  befinden,  geschieht  schneller,  als  die  der  oberen 
^^hichten  mit  den  unteren,  weil  die  freie  Luft  sich  am 
häufigsten  fast  horizontal  bewegt,  wie  man  es  an  der 
Richtung  der  Wolken  sieht.  Eben  darum  ist  die  so 
schnelle  Variation  zwischen  dem  Kohlensäuregehalt  bei 
[Nacht  und  bei  Tage  nur  wenig  oder  gar  nicht  merkbar 
auf  Bergen,  dagegen  sehr  beträchtlich  in  der  Mitte  des 
See's,  obgleich  idie  Entfernung  zwischen  diesem  letzten 
Ort  und  dem  Boden,  welcher  das  Gas  aushaucht,  gröfscr 
ist,  als  die  Höbe  des  Berggipfels  über  der  Ebene.  Aus 
demselbeo  Grunde  ist  zu  Genf  diese  Variation  entweder 
gar  nicht  da  oder  wenigstens  unbeträchtlich,  indem  die 
hohen  Häuser  die  seitwärts  i^om  Lande  herkommende 
Luft  auffangen, 

XJnterscbied  zwischen  dem  KohlensSuregehalt    der   Luft 
bei  Tage  und  bei  Nacht. 

Ingenhoufs,  welcher  durch 'Versuche  in  verschlos- 
senen Gefäfsen  entdeckt  hat,  dafs  die  grünen  Pflanzen 
im  Dunklen  Kohlensäure  erzeugen,  vermuthete  in  freier 
Luft  bei  Nacht  eiue  gröfsere  Menge  dieses  Gases  zu  fin- 
den, als  bei  Tage;  allein  er  nahm  keinen  Unterschied 
gewahr,  obgleich  er  seine  Untersuchungen  unter  den  gün- 
^        stigsten  Umständen  anstellte*). 

"*        Die  Resultate,  welche  ich  über  diesen  Gegenstand 
erhalten  habe,  finden  sich  in  der  folgenden  Tafel.      Die 

•)  Earpiriences  ^ur  Us  vigitaux,  Vol,  IL  p.  64. 
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Ausnahmen  sind  mit  einem  Sflernchen  bezeichnet;  wo  kei- 
nes Windes  gedacht  wird,  war  die  Luft  ruhig  oder  nur 
schwach  bewegt  f). 


linmracr  und  Datam  der 
BeobachtDogen, 


KohleiMäare  in   lOOOO  Volu- 
v,inentheilen  Luft. 

Mittag».        In  der  Nacht. 


Mo. 


25. 
42. 
47. 
54. 

56. 

58. 

67. 

74. 

74. 

74* 

82. 

85. 

85. 

85. 

93. 

96. 
103. 
106. 
Uli 
114. 
116. 
126. 
132. 

13a 

144. 
154. 
154. 
156. 
160. 
163. 
168. 


u.  28. 
u.  43. 
u.  48. 
u.  55. 
u.  57. 
u.  59. 
u.  68. 
u.  77. 
u.  78. 
u.  79. 
u.  84. 
u.  88.' 
u.  91. 
u.  91. 
u:  94. 
u,  97. 
u.  105. 
u.  107. 
U.112. 
U.115. 
u.  117. 
bis  . 
u.  133. 
u.  140. 
U.146. 
U.153. 
u.  155. 
u.  157. 
u.  159. 
u.  161. 
u.  166. 


■  22.  Mai   1827 

■  3.  Sept.     - 

-  6.  Nov.  - 
-31.  Mai  18281 

•  13.  Juni     - 

■  26.  Juni 

■  l.Aug.     - 

•  26..  Aug.     - 

•  26.  Aug.     - 

•  26.u.27.Aug, 
-14.  Sept.  1828 

•  26.  Sept.  - 
•26.  Sept.     - 

•  26.u.27.Spt. 
•14.  Oct.  1828 

-  22.  Oct.  - 
- 14.  Nov.  - 
-21.  Nov.     - 

■  5.  Dec.     - 

-  22.  Dec.  - 
-27;  Dec.  - 
- 19.  Febr.  1829 
-12.  Mora  - 
-18.  April  - 
- 10.  Mai  - 
-12.uJl.Juni 
- 12.  Juni  1829 
- 17.  Juni      - 

-  30.u.29.Ju9i 

-  8.U.  7.JuU 

-  15:u.l4.Juli 


5,4 

5,25 

4,06 

4,50 

4,75 

4,09 

4,22 

4,22 

4,22 

4,22 

4,14 

4,14 

4,14 

3,81*;/ 

4,20 

4,16    , 

3,91 

4,06* 

4,18* 

4,13* 

3,66* 

4,25 

4.29* 

3,54 

3,72 

3,72- 

3,80 

4,39  K 

4,35 

4,15* 


5,72  Abends  111- 

5,62 

4,54 

4,82 

5,40- 

4,857 

5,69 

4,76  Abends  8" 

4,69  Mitternacht 

5,74Morg.3H 

4,91  Abends  ll' 

4,93  Ab.  8''4 

4,98  Ab.  Wi 

5,09  Morg.  4" 

3,58*yAb.  11^ 

4,49  Ab.  11''      ' 

4,51 

4,30 

3,92* 

4,25* 

4,09*    , 

3,70* 

4,80 

3,90*  « 

4,63 

4,41  R. 

4,25 

4,30  «Ab.  11'' 

4,67  «  R. 

5,35 

4,14* 


f )  Die  Winde  sind  in  der  Tafel  dutch  griechische  Buchslabcn 
fingedentet;  a  bedeutet  eiQeo  loäfsigen,  ß  einen  starken  und  y 
einen  sehr  starken  Wind,  R  bezeichnet  Regen. 
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Nnmmfer  and  Datam  der 

KoUentSare  in  10000  Volu- 

BeobachtnngCD. 

'mentheilen  Laft. 

__ 

Mi'tU(<. 

Tn  der  Nacht. 

No.  169.  u.  171.  —  25.  Juli   1829 

4,44* 

4.07* 

- 

175.U.  173.  —   8.u.7.Aug. 

3,22 

3,87 

- 

177.  u.  178.  — 19.  Aug.     - 

3,44 

3,94  y? 

- 

179.  u.  180.  —  22.  Aug.      - 

3,85 

4,32 

•- 

184.  u.  182.—   5.n.4.Snf. 

3,82 

4,41      ' 

- 

186.  u.  187.  —  15.  Sept.  1829 

3,95*y 

3,21» 

- 

192.  u.  190.  —  30.u.29.Spt 

3,15 

3,55 

- 

195.  u.  193.—   2.u.l.0ct. 

3,67 

4,14 

- 

197.  ^^.  199.  —  13.  Oct.  1829 

3,54 

4,16 

- 

201.  u.  202.  —  26.  Oct.      - 

3,76*/? 

3,77* 

- 

203.  u.  204.  —  29.  Oct.      - 

4,04  V 

3,29/? 

. 

205.  u.  206.—   2.  Nov.     - 

3,35* 

3,38* 

- 

207.  u.  208.  — 17.  Nov.     - 

3,40  r 

3,63  y 

• 

209.  u.  210.  — 25.  Nov.     - 

3.43* 

3,40* 

- 

211.  u.  212.—   3.  Pec.     - 

3,53 

3,70 

- 

213.  u.  214.—   7.  Dec     - 

3,50 

3,73 

- 

215.  u.  216.  — 15.  Dec.     - 

3,74* 

3,75* 

- 

217.  u.  218.  — 18.  Dec.     - 

4,04 

3,96* 

- 

219.  u.  220.  — 24.  Dec.     - 

3,36 

3,77 

. 

'  222.  u.  223.  — 30.  Dec.     - 

3,66 

4,02 

r 

-224.  u.  225.—   3.  Jap.  1830 

3,71* 

3,76* 

Mittelwerthe 

3,98 

4^2 

Nach  diesen  Beobachtangen  enthält  im  Allgemeinen 
die  Luft  in  einer  offenen  Ebeue  mehr  Kohlensäure  bei 
Nacht,  als  bei  Tage.  Dieser  Unterschied  tvird  im  Win- 
ter sehr  gering;  oft  verschwiodet  er  dann  ganz,  und  sel- 
ten findet  man  ihn  unabhängig  von  den  Fehlern  des  Ver- 
fahrens. Einige  Resultate  ceigeu  indefs,  dafs  er  auch  in 
dieser  Jahreszeit  vorhanden  ist,  selbst  wenn  die  Erde  von 
einer  dicken  Schneelage  bedeckt  wird  und  die  Tempera- 
tur mehrere  Grade  unter  dem  Gefrierpunkt  liegt 

Die  meisten  meiner  nächtlichen  Versuche  habe  ich 
um  11  Uhr  angestellt;  allein  die  in  Rede  stehende  Varia- 
tion ist  im  Sommer  schon  um  8  Uhr  Abends  sehr  deut^ 
lieh.  Das  Maximum  der  Kohlcusäuremenge  innerhalb 
24  Stunden  findet  sich  gegen  das  Ende  der  Nacht,  das 
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Minimum  in  der  Mitte  des  Tages.  ,Die  gröfste  Zunahme 
in  der  Nacht  stieg  auf  ein  Drittel  der  am  Tage  vorhan- 
denen Menge. 

Die  beträchtlichsten  oder  schnellsten  Veränderungen 
treten  ein  zwischen  Ende  der  Nacht  und  den  Frilhstun- 
den  des  Tages,  und  zwischen  vier  und  acht  Uhr  Abends; 
diejenigen,  welche  zwischen  neun  Uhr  Morgens  und  drei 
Phr  Nachmittags  stattfinden,  können. mit  den  Beobach- 
tungsfehiern  zusa;aimenfailen.  ^ 

Die  Verdeckung  der  Sonne  durch  Wolken  hindert 
die  Beobachtung  der  nächtlichen  Zunahme  des  Kohlen- 
säuregehaltes nicht;  die  Zunahme  zeigt  sich  bei  schwachem 
wie  bei  immerwährendem  Regen,  und  auch,  wenn  der 
Boden  durch  lang  anhaltenden  Regen  ganz  mit  Wasser 
getränkt  ist;  nur  ist  sie  unter  diesen  Umständen  geringer. 

Obgleich  diese  Variation  auch  ohne  Thau  stattfindet, 
so  wurden  doch  die  gröfsten  Vermehrungen  des  Kohlen- 
säuregehalts beobachtet,  wenn  jener  sehr  reichlicb  da 
war,  und  wenn  die  Hitze  des  Tage^  sehr  gegen  die  Kühle 
der  Nacht  abstach. 

Eine  starke  Bewegung  in  der  Luft  vermindert  diese 
Variation  oder  hebt  sie  ganz  auf,  wie  man  aus  den  Num- 
mern 58.  und  59.,  93.  und  94^,  138,  und  140.,  186.  und 
187.,  201.  und  202.,  203.  und  204.  ersehen  kann.  Diese 
Wirkung,  welche  zum  Theil  von  der  Vermengung  der 
oberen  Schichten  mit  den  unteren  abhängen  kann,  zeigt, 
dafs  die  Variation  in  sehr  grofser  Höhe  nicht  existirt. 

Der  allgemein  vorhandene  Unterschied  zwischen  den 
Kohle^säuremengen  bei  Tage  und  bei  Nacht  erklärt  jsich 
leicht  dadurch,  dafs  die  Vegetation  dieses  Gas,  welches 
durch  tausend  verschiedenartige  Agentien  und  vor  Allem 
durch  die  Ackererde  unaufhörlich  gebildet  wird,  nur 
bei  Lichte  zersetzt;  und  man  begreift  danach ,^  wie  diese 
Variation  durch  den  Wind  und  während  des  Winters  ab- 
nehmen oder  verschwinden  mufs.  Indefs  ist  sie  auch  Aus- 
nahmen unterworfen  (14.  und  25.  JuU  1829,  No.  166. 
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and  lTt»)f  seiche  wecler  von  der  Jahreszeit  noch  von 
der  Bewegung  der  Luft  herrühren,  vielmehr  die  Wirkuag 
einer  allgemeinen  Ursache  sejn  müssen ,  da  sie  gleiohzei«» 
tig  an  entfernten  Orten  stattgefunden  haben.  Die  Ti^okr 
kenheit  der  Luft,  die  in  einem  dieser  Fälle  gröfser  war 
bei  Nacht  als  am  Tage,  scheint  eine  gewöhnlidie  Ursat 
che  dieser  Regellosigkeiten  zu  seyn,  und  sie  reicht  auch 
bin,  die  Vegetationskraft,  und.  folglich  atich  die  in  Rede 
stehende  Variation  zu  schwächen,  allein  nicht,  um  sie 
ganz  verschwinden  zu  machen.  .  Da  man  sieht,  dafe,  ia 
Riesen  x^ujsnabmen,  der  Kohlensäuregehalt  nicht  nur  bei 
Nacht  nicht  wächst»  isöndern  sogar  abnimmt,  so  muf&xnan 
annehmen,  dafs  eine  von  der  Vegetation  unabhängige 
Wirkung  zur  Vernichtung  dieses  Gases  beitrage ;  eine  -An- 
nahme, zu  welcher  man  auch  noch  durch  den  Umstand 
geführt  wird,  dafs  im  Winter  i^i^  Menge  der  Kohlensaure 
oft  geringer  ist,  und  dafs  auch  zuweilen  in  dieser  Jah- 
reszeit, wo  doch  die  Vegetation  keine  Thätigkeit  besitzt, 
die  tägliche  Variation  sich  bemerklich  macht.  ^Unteisu- 
eben  wir,  welches  Agens  hi^r  wirke,  undx  ob  es  nicht  in 
der  Elektricität  zii  suchen  sej,  wc^lche  die  Kohlensäure 
zersetzt,  und  hauptsächlich  bei  trockner  Witterang  auftritt. 
In. der  Nacht  des '2.  Nov.  1829,  während  welcher 
bei  ruhigem  Wetter  keine  Vermehrung  der  Kohlensäure 
stattfand,  konnte  man  im  Freien  den  Ballon  nicht  auf 
den  ihm  zur  Unterlage  dienenden  Strohkranz  setzen,  oder 
mit  der  Hand  berühren,  ohne  dafs  er  nicht  lebhafte  Fun- 
ken gab.  Diese  Erscheinung,  die  sich  mir- selbst  bei  ei- 
ner trockneren  Luft  als  die  damalige  noch  nicht  darge- 
boten hatte,  veranlafste  mich,  die  atmosphärische  Elek- 
tricität mit  dem  Elektrometer  meines  Vaters  {Voyages 
dans  les  Alpes,  §.  791.)  aufzusuchen.  Die  Kügelchen 
dieses  Instruments  divergirtcn,  in  einer  Höhe  von  fünf 
Fufs,  um  zwei  Linien,  was,  nach  dem  Orte  und  der 
Stunde  der  Beobachtung,  zwar  eine  starke  Elektricität 
anzeigt,  aber  nicht  den  Einflufs  dieses  Fluidums  auf  meaie 
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Untersachangen  nachweist;  wenn  man  aber  den  bekann- 
ten und  allgemeinen  Gang  der  atmosphärischen  Elektrid- 
tat  mit  den  Variationen  des' Köhlensäuregehalts  vergleicht^ 
so  mnfs  man  nothwendig  über  die  Coincidenz  dieser  bei- 
den Functionen  erstaunten,  und  annehmen,  dafs  im  Freien 
die  Menge  der  Kohlensäure  im  umgekehrten  Yerhältniis 
zu  dieser  Elektridtät.  stehe,  wenn  man  die  Fälle  annimmt, 
wo  die  Verringerung  der  Säure  sichtlich  von  deren  Ab* 
sorption  durch  Wasser  abhängt.  Zur  Rechtfertigung  die- 
ser Annahme  mag  hier  das  Verhalten  der  atmosphärischen 
Elektricität  bei  heiterem  Wetter  in  Erinnerung  gebracht 
seyn. 

1)  Die   atmosphärische  Elektricität  ist  am  Tage  stär- 
ker als  bei  Nacht*). 

2)  Sie  ist  im  Winter  schwächer  als  im  Sommer  **). 

3)  Sie  ist  in  Sommernächten  weit  seltner  aufzufinden 
als  in  Winternächten  ***). 

4)  Sie  ist  auf  Bergen  ^h wacher  als  in  der  Ebene  f). 

5)  Ihre  Intensität  wird  gewöhnlich  ^on  heftigen  Win- 
den vermindert  ff). 

,  Die  drei  ersten  Resultate,  welche  auf  Jahreszeit,  auf 
Tag  und  Nacht  Bezug  haben,  können  zum  Theil  dem 
Wasserdampf  ' zugeschrieben  werde«,  welcher,  da  er  im 
Sommer  und  bei  Nacht  in  grofser  Menge  vorbanden  ist, 
die  Isolation  des  Elektrometers  zerstört,  und  denselben 
nur  weniger  empfindlich  macht  für  die  Elektricität,  AUt 
sich  vielleicht  ilicht  geändert  hat.  Man  miffs  indefs  erwä- 
gen, dafs  sich  in  unseren  Laboratorien  die  Kohlensäure  nur 

•)  Le  Monnier,  Mimoirts  de  tAcademie,  AnrUe  1752.  —  Bei>- 
caria»  EUttricita  terrestre  atfnosphaerica,  §..  1087.  —  De 
Saussure,  Voyages  dans  les  Alpes,  §.  803. 

**)  De  Saussure,  Voyages,  ihid, 

— )  Bcccaria,  §.  1090. 

-|")  DeSansdure,  Voyages^  §.  2055. 

i-f )  Beccaria,  §.  1124.  —  De  Saussure,  Voyages,  §    801. 
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dnrcK  elektrische  Funken  zerlegt  läfst  *) ,  und,  dafs  diese 
Wirkung  durch  die  Trockenheit  aufserordentlich  erhöbt 
wird.  Das  Funkeln  der  atmosphärischen  Luft  ist  zwar 
anmerklich,  allein  die  unwahrnehmbaren  Thcilchen,  wel* 
che  in  ihr  schweben,  könnten  wohl  bei  Reibung  an  ein- 
ander ihrem  Volumen  proportionale,  elektrische  Lichtet» 
fecte  geben,  wie  sie  in  trockner  Luft  durch  das  Reiben 
so  vieler  anderen  Körper  sichtbar  werden. 

Aus  den  vorhergehenden  Betrachtungen  ergiebt  sich', 
dafs  die  Einfltlsse  der  Vegetation,  der  Temperatur  und 
der  Feuchtigkeit  des  Bodens  unzulänglich  sind  zur  £r- 
krärung  einiger  der  Schwankungen  des  Kohlensäuregehalts 
in  freier  Luft;  dafs  diese  sich  dagegen  auf  eine  genü- 
gende Weise  erklären  lassen,  wenn  man  zu  jenen  Ein- 
flössen noch  den  der  atmosphärischen  Elektricität  hinzu- 

fügt 

Man  hat  bis  jetzt  noch  nicht  J)eobachtet,  dafs  so  ge- 
ringe Schwankungen  im  Kohlensäuregehalt^  wie  die  vor- 
hergehenden,  ^uf  das  thierische  Leben  eingewirkt  hätten^ 

*)  Die  Resultate  dieser  ZerseUting  sind,  ^wie  man  "weifs ,  Sauer- 
stoffgas und  Kohlenoxydgas.  Ich  mufs  bei  dieser  Gelegenheit 
bemerken,  dafs,,  Wenn  man  einerseits  Wasserstoff  mit  reinem 
Saaerstoff  im  Ueberschufs,  und  andererseits  W^asserstoflE  mit 
SauerstofT  und  kohlensäurefreier  Luft  verpuffen  läfst,  sich  aus  ' 
der  D^ifTerenz  ^er  Productc  in  diesen  beiden  Operationen  er-i 
giebt  (denn  geruchloses,  für  rein  gehaltenes' \'Vasserstoffgas  giebt 
Kohlensäure  bei  seiner  Verbrennung),  dafs  2000  Th.  kohlensäu- 
refreier Luft  auf  diesem  Wege  durch  Verbrennung  einen  Theil 
oder  genauer  0,94  l'h.  Kohlensäure  liefern.  Diefs  Resultat,  wei- 
ches auf  das  Däsejn  eines  breonbaren  kohlenstoffhaltigen  Ga&e« 
in  der  Luft  hindeutet,  macht  die  Existenz  vqu  Kohlenoxydgas 
inrafarscheinlicher,  als  sie  vorhin  war.  Die  erwähnten  Operatio- 
nen sind  wiederholt  und  mit  Sorgfalt  in  einem  grofsen  Maafs- 
Stabe  angestellt;  allein  sie  erfordern  viele  Manipulationc^-  und 
ein  zu  grofses  Detail»  als  dafs  ich  sie  hier  beschreiben  Könnte. 
Die  atmosphärische  Eudiometrie  kann  nur  dann  von  Nutzen  seyn, 
wenn  man  sie  auf  minutiöse  Beobachtungen  gründet;  für  jetzt 
ist  diese  Wissenschaft  noch  erst  zu  schaffen. 
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and  man  könnte  daher  glauben,  dafs  sie' unsere  Aufmerk- 
samkeit nicht  verdienten.  Wenn  man  indefs  erwägt,  dafs 
sie  die  Meteovologie  mit  einer  neuen  Quette  zu  ^Beob- 
achtungen bereichem,  und  dafs  sie  das  Fortschreiten  der 
Yermengung  der  atmosphärischen  Schfchten  kennen  ler- 
nen; wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Kohlensäure  eins  der 
hauptsäcbitchsten  Nahrungsmittel  für  die  Pflanzen  ist,  und 
dafs  ihre  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Abnahme  bei 
Tage  zum  Theil  von  der -Ernährung  dieser  herrühren  kann; 
wenn  man  sich  erinnert,  dafs  der  Kohlensäuregehalt  in 
Beziehung  steht  zur  Natur  und  zum  Feuchtigkeitszustand 
des  Bodens,  folglich  auch  zur  Gesundigkcit  des  Klimans; 
wenn  man  endlich  berücksichtigt,  dafs  diese  Beobachtungen 
fnr  jetzt  die  einzigen  sind,  welche  ein  Schwanken  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Atmosphäre  (vom  Wasserdampf  ab- 
gesehen) nachweisen,  und  dafs  dieses  Schwanken  im  All- 
gemeinen Regelmäfsigkeit  zeigt,  so  wird  man  ihnen  woU 
eine  Wichtigkeit  beilegen,  die  sich  bei  weitem  nicht  vor- 
aussehen heb.         V 

.  R  Q  c  1e  b  1  i  c  1e. 

Die  Ab-  und  Zunahme,  welche  ich  im  Kohlensäure- 
gehalt der  Luft  auf  offenem  Felde  beobachtet  habe,  rüh- 
ren hauptsächlich  von  zwei  Ursachen'  her: 

1)  Von  den  Veränderungen  des  Bodens;  Benetzung 
desselben  vermindert  die  Kohlensäure,  Austrocknung  des- 
selben vermehrt  sie. 

.  2)  Von  der  entgegengesetzten  Wirkung  der  Nacht 
oder  Dunkelheit  und  des  Tags  oder  Lichts;  erstere  ver- 
gröfsert,  letztere  verringert  den  Kohlensäuregehalt. 

Die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  enthalten  mehr 
Kohlensäure  als  /lie  Hinteren. 

Die  Schwankung  des  Kohlensäunegehalts  zwischen 
Nacht  und  Tag  ist  wenig  oder^gar  nicht  merklich  in  den 
oberen  Schichten;  stärkeren  Antheil  scheinen  diese  ander 

WC- 
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weniger  plfltdiehen  Ynktioii  iLa  ndimeb»  ifrdcbe'  bd  all- 
gemeioer  Benetziuig  des  Bodens  in  den  unteren  Schidn 
ten  stattfindet 

Die  Schwankung  zwischen  Tag  und  Nacht  tritt  iii 
den  StraCsen  von  Genf  wenig  hervor;  allein  auf  dem  be- 
nachbarten See  9  wo  die  Seitenströmungen  der  Luft  vom 
Lande  her  kein  Hindernifs  finden  9  ist  sie  beträchtlich. 

Ein  heftiger  Wind  vermehrt  bei  Tage  gewöhnlich' 
den  Koblensfturegehalt  in  den  unteren  Schichten  der  At- 
mosphäre, und  vernichtet  hier,  ganz  oder  theilweis,  die 
Yermehrung  dieses  Gehalts,  welche  sonst  bei  ruhigem 
Wetter  während  der  JSacht  stattfindet 


VL     lieber  die  Bereitung  des  doppelt^  kohien-- 
sauren  Natrons* 


JL/ie  vielfache  Anwendung,  welche  das  doppelt -kohlen- 
saure Natron^  heut  zu  Tage  in  der  Heilkunde  findet,  hat 
im  vorigen  Jahre  zwei  Chemikern,  Hrn.  Creutzburg 
in  Nürnberg  und  Hm.  F.  R.  Smith  in  den  vereinigten 
Staaten,  Anlafa  gegeben,  verbesserte  Methoden  zur  Be- 
reitung dieses  Salzes  bekannt  zu  machen.  ^  Nach  der  Vor- 
schrift des  Erstercn  leitet  man  die  Kohlensäure,  so  feucht 
wie  man  sie  ohoe  Austrocknung  mittelst  verdünnter  Säu- 
ren aus  kohlensaurem  Kalk  bekommt,  in  trocknes  ein- 
fach-kohlensaures Natroti,  bis  dieses  zu  schwitzen  an- 
fäiDgt ,  und  kleine  Wassertropfen  an  den  Wänden  des 
Glases  erscheinen  *).  Nach  dem  Letzteren  hat  pan  das 
Natrousalz  zwar  auch  in  Substanz,  aber  ungetrocknet  an- 
zuwenden, die  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  dasselbe 
jedoch  durch  äuiseren  Druck  zu  verstärken  **). 

•)  Kästner»«  ArchW  (M29),  W.  XVl.  S.  «4. 
••)  Journ,  de  Pharmacies  Mar4  1830,  vro  Hrn.  Smith»*  AufiaU 
Annal.d.Pii78lk.B,95.St3.J.1830.St.7.      '  £e       . 
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/  Bride  Methodmt'Mnd  dec  Üteratf,  nadi  Wieflcber  i 
d«6  köhleoseun  NatroD  in  Waracir  gelöst  mit  Kohlen^, 
säure  sättigt,  unstreitig  vorzuziehen ^  und  sie  verdieneo 
dabdti  mit  Recht  die  Aufmerksamkeit^  welche  ihnen  die 
Gbimik^  geschenkt  l»abeä.  lodels  können  sie  weder 
aafiNeuh^it,  noch  airf  YoUkommenheit  Ansprach  machen; 
denn  seit  länger  als  einem  Decennium  ist  durch  Hrn.  Ber^ 
zeJiu^  eine  Vorschrift  zur  Bereitung  des  Bicarbonats  in 
dl^  Pharmacopoea  Suecica*)  eingeführt  worden,  wel- 
che dem*  Principe  nach  völlig  mii  den  oben  genannten 
übereinkommt,  und  ooclidas  vof  ihnen  varaus  hat,  da(^ 
bei  dem  mit  Kohlensäure  zu  sättigeoden  Natronsalz  aaf 
den  Wassergehalt  des  Bicarbonats  gehörig  Rücksicht  ge- 
nommen ist.  Da  diefs  Verfahren,  wunderbar  genug,  dem 
gröfsten  Theil  des  chemischen  Publicuras  ganz  unbekaant 
geblieben  zu  scyn  scheint,  so  ist  es  gewifs  nicht  über- 
flüssig, dasselbe  hier  mitzutheilen,  was  wohl  am  Zweck- 
mäfsigsten  mit  den  eignen  Worten  der  genannten  Phar- 
macopoe  geschieht. 

'    Qarl^ona«  Natrlcam. 

Subcarbonatis  Natrici  Crystallisati pars  una 

.  Bu$siig5wei5e  »IM  dem  Jounu  of  the  Phiiadelphia  CoUegt  of 
'Pharmacy  mitgctheilt  wird.  Der  Uebersetzer,  Hr.  P.  F.  G. 
Boullay,  bestätigt  dabei  durch  eigene  Erfahrung  die  Vortheil- 
haftigteeit  des  von  Hrn.  Smith  angegebenen  Verfahrens,  so  >^ie 
auch'  die  vor*  Diesem  geroachte  Betnerkcrtig>  dafV  der  grdfste  Theil 
;  dea  von  coglischen  Fabrikanten  aU  Bieatbonat  in  den  Haiiidd 
gebrachten  NatronsaUes,  welcheji,  well  es  einaelne  nette  Krj^ 
stalle  darstellt,  dem  französischen»  als  krystallinische  Masse  er^ 
scheinenden,  gewöhnlich  vorgesogen  wird,  nur  ein  Sesquicarbo- 
nät  sey.  iBeide  Umstände  haben  Hrn^Boullay  veranlafst^  sich, 
in  aeiner  Fabrvk  von  kairfliehen  Mineralwässern  tu  QrOs-CaiUoa, 
wieder  mit  der.  Bereitong  des  Bivai4>oaatiS  feu  befassen,  die  ei* 
wegen  der  Wohlfeilheit  de«  englischen  Sals^a  bisher  aufgegeben 
hatte. 

*)  Diese  Pharmacppoe  ist  im  J.  1817  abgefafst,  und  auch  1S21  in 
dem  bei  Fleischer  in'*'Leipzig  herausgekommenen  Codex  me^ 
dicaihentariu4  europaeus  erschienen.    ' 
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ejusdem  Saiis,  fathcendo  inpulperem  redacHipar- 

tibui  tribus 
terendo  intime  commiscetur  et,  in  pose  idoneo^ 

Acido  carbonico 
perfecte  scUuratur.       \ 

Sal  siccunty  Aquae  pluviae  frigidae  pari  pondere 
superfundiiur;  post  horas  duodecimo  aqua  defusa^  sal 
remanens  siccatur. 

Aqua  haec  paullum  Subcarbonatis  Natrici  continet, 
qu^dy  ilia' exspirata,  iterum  obtineri  potest. 

Diese  Vorschrift  kommt  offenbar  darauf  zurück,  das 
Kobleosäuregas  auf  ein  Gemenge  von  9  Atomen  wasser* 
freien  kohlensauren  Natrons  (9  Na  C=: 6006,006)  und  1  At 
wasserhaltigen  (Na  C  +  10S=  1792,134)  wirken  zu  las- 
sen, weil  ein  solches  Gemenge  genau  den  Wassergehalt 
des  doppelt -kohlensauren  Natrons  (lONaC^  +  lOH)  ein- 
schliefst *). 

Was  das  Geföfs  zur  Bereitung  des  Bicarbonats  be- 
trifft, so  wendet  man  dazu  in  Schweden  einen  vom  Ba- 
ron Gädda  erfundenen,  sehr  zweckmäfsigen  Apparat  an^ 
i^on  dem  man  auf  Taf.  III.  Fig.  3.  eine  Abbildung  findet» 
entlehnt,  nebst  der  folgenden  Beschreibung  aus  dem  Lär^ 

*)  Das  Bicarbonat,  in  -welchem  Sltere  Analysen  einen  Wasserge- 
halt von  2  Prop,  angeben,  enthält  näralich  nach  Berte  litis  nur 
1  Prop.  Wasser.  Auch  verdient  wohl  noch  bemerkt  su  wer- 
den, dafs,  nach  Gay-Lussac*s  Versuchen,  unter  den  Natron- 
salzen nur  das  schwefelsaure  seinen  W^assergehalt  beim  Verwittern 
in  gewöhnlicher  Temperatur  gana  verliert^  dafs  dagegen  das  phos- 
phorsaure und  kohlensaujre  von  den  12  Proportionen  Wasser, 
die  sie  enthalten,  je  nach  dem  FeuchtigkeitsKOstande  der  Laff} 
nur  etwa  5  oder  6  abgeben,  und  also  in  gewohnlicher  Tempe- 
ratur niemals  wasserfrei  Qrhalten  werden.  (Ann,  de  chim,  ei 
de  pkys.  r.  XXXVL  p.  335.)  Nach  diesen  Erfahrungen  hätte 
man  demnach  zur  Bereitung  des  Bicarbonats«  wenn  man  die  obi« 
gen  Verhältnisse  beibehalten  will#  ein  in  der  Wärme  fatisctrtes 
SaU  anauwenden. 

£e2 
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bok  iKemienvon  Berzelios^Tb.  HI.  (StockIioIiiil818)n 
A  ist  dki  Cylinder  von  Terzinntem  Eiseoblechy  der  on- 
tea  am  Boden  mit  einer  Dille  B  und  oben  mit  einem 
locker  scbliefsenden  Deckel  C  Terseben  ist  Die  Dille 
B  dient  zur  Aufnahme  der  Gasentwicklungsröbre,  und 
mufs  80  eingerichtet  sejn,  dafs  man  sie  nöthigenfalls  mit 
einem  Kork  verscbliefsen  kann.  Der  Deckel  C  bat  in 
der  Mitte  ebenfalls  eine  Dille ,  über  i/?eldie  eine  ausge- 
drückte Blase  D  festgebunden  wird*  Zur  Aufnahme  des 
genannten  Natronsalzes  dient  eine  Anzahl  von  Sieben,  be- 
stehend aus  Eisenringen  y  über  welche  Leinwand  ausge- 
spannt ist.  Diese  Siebe  werden ,  nachdem  sie  mit  einer 
Lage  von  Natron  bedeckt  sind,  in  einem  Gestelle  E  auf 
einander  gesetzt  und  mit  demselben  in  den  Cjlinder  A 
gebracht,  den  man  nun  durch  den  Deckel  C  verschliefst 
und  daselbst  mit  Mehlkleister  luftdicht  verklebt.  Wenn 
nun  Kohlensäure  durch  die  Oeffnung  JB  in  den  Apparat 
geleitet  wird,  schwillt  die  Blase  D  auf,  und  dient  dazu, 
den  Arbeiter  auf  den  Gang  des  Prozesses  aufmerksam 
zu  machen,  der,  wenn  sie  zusammenfällt,  allemal  eine 
neue  Portion  Gas  hioeiotreten  lassen  mufs,-  so  lange,  bis 
Nichts  mehr  absorbirt  wird.  —  Wo  man  indefs  Gele- 
genheit hat,  das  Bicarbonat  in  Brennereien  zu  bereiten, 
bedarf  man  dieses  Apparates  nicht,  der  übrigens,  wie  man 
sieht,  sich  auch  leicht  zur  Anwendung  eines  verstärkten 
Drucks  einrichten  liefse.  P. 

*)  Die  Abtheilang,  in  welcher  sich  die  Beschreibung  dieses  Appa- 
rates befindet,  ist  aus  mehreren  Gründen  nicht  in  die  deutsche 
UeberseUnng  aufgenommen  worden. 
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Vn.  Veber  die  Granitformation  im  östlichen 
Theil  des  Königreichs  Sachsen;  aus  zwei 
Schreiben  des  Hrn.  Professor  Naumann  an 
den  Herausgeber. 

I. 

Tepllts,  6.  Sept.  1830.   v 

i —  JLiw.  Wöhlgeborcn  wollen  mir  gütigst  erlauben,  Ihnen 
Torläufig  einige  Beobachtungen  mitzutheilen,  welche  ich 
über  den  Granit  des  Elbthales  zwischen  Meifsen  und 
Schandau  anzustellen  Gelegenheit  hatte,  und  welche  die, 
aus  den  bekannten  Erfahrungen  von  Weinböhla  'und 
Hohenstein  gefolgerten  Schlüsse  über  die  Entstehung  die- 
ses Granites  zu  bestätigen  scheinen. 

Eine  genaue  ^Untersuchung  der  Kajkbrüche  von  Wein- 
böhla lehrt,  dafs  sich  die  unter  12^  bis  20?  dem  Gra- 
nite zufallenden  Plänerschichten  zuletat  an  einer  steil  ab- 
fallenden Begränzüngsfläche  des  ersteren  abstofseriy  wäh- 
rend sie  zugleich  von  einer  überhängenden  Fortsetzung 
desselben  überlagert  sind.  Bei  Oberau  läfst  sich  diese 
Ueberlagerung  des  Pläners  fast  ganz  in  ähnlicher  Weise 
an  einem  tiefen  Hohlwege  beobachten.  Allein  schon  bei 
Zscheila  und  Niederfehre  findet  das  umgekehrte  Yerhält- 
nifs,  nämlich  die  bestimmteste  Auflagerung  von  horizon- 
talen Plänerschichten  auf  Granit  statt.  Der  Nexus  zwi- 
schen beiden  Gesteinen  ist  jedoch  durch  mehrere  Ver- 
achtungen von  Kalkstdn  und  Granit  angedeutet,  die  sich 
an  beiden  Orten  beobachten  lassen;  unregelmäfsige  Par- 
tieen  und  Adern  eines  harten  Kalksteins  voll  grüner  Kör- 
ner, und  mit  den  Versteinerungen  des  Pläners,  finden 
sich .  hier  und  da  in  den  festen)  Granit  eingeknetet,  ganz 
so  wie  bei  Teplitz  in  den  Porphyr.  —  Ein  besonders 
interessanter  Punkt  ist  die '  Schlucht  Von  Niederwarta  am 
linken  Elbafer;  im  Dorfe  selbst  horizontaler  Pläner;  kaum 
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I  Stande  aafwSrts  heben  sich  die  Schichten  und  zeigen 
25^'  bis  SO""',  hundert  Schritt  weiter  70''  bis  SO''  Fallen, 
Terbunden  mit  auffailenden  ZertrömoieruDgen;  dicht  da- 
hinter  steht  der  Granit  an,  in  hohen  steilen  Bergen  über 
das  vorliegende  Plänerterrain  aufragende  -^  Die  Pläner 
und  Quadersandsteine  sind  jedoch  auch,  wie  schon  bei 
Meifsen,  so  auch  weiterhin  in  grofsen  Zögen  ohne  be- 
sondere Störung  dem  Granite  aufgelagert.  Der  Plauen- 
sehe  Grund  läfst  unter  andern  die  Verhältnisse  dieser 
Aunagerung  etwas  genauer  erkennen.  In  der,  von  dem 
ehemaligen  Grassischen  Pavillon  aufsteigenden  Schlucht 
sieht  man  horizontale  Pläner-  und  Sandstein -Schichten 
auf  Syenit  liegen;  zwischen  beiden  eine  Art  Conglome- 
rat,  gebildet  durch  Syeuitkluropen,  zwischen  denen  sich 
Sand-  und  Kalkstein-Masse  hinzieht  Bei  Coschilz  fin- 
det sich  sogar  dasselbe  Conglomerat  z^^ischen  Sandstein 

^tr^^^a.a.^^^^^s^'^^^^    ""^  sandigem  Pläner;  aber 
^.Ä3>*ri-?^r7^^^yrT:T.«:::^^g>    auch  dicht-  dabei  eine  zer- 

zwiscjien  deren  Trümmer 
es  sich  nach  dem  Syenite  hinabzieht,  der  einige  Fufs  tie- 
fer anstehend  zu  finden  ist.  Einknetungen  von  Kalk- 
stein in^  festen  Syenit  sind  übrigens  bei  der  ersten  Mühle 
über  den  Hegereiter,  so  wie  bei  Töltschen,  recht  schön 
zu  beobachten. 

Die  nördliche  Sandsteingränze  in  der  sächsischen 
Schweitz  bietet  gleichfalls  manche  interessante  Erschei- 
nung dar.  Bekannt  sind  die  Verhältnisse  bei  Hohnstein; 
der  dortige  Kalkstein  dürfte,  seines  fremdartigen  Anse- 
hens ungeachtet,  doch  nur  Pläner  seyn,  der  zufällig  sehr 
reich  an  Ammoniten  ist,  dergleichen  sich  auch  bei  Strehia, 
Teplitz,  besonders  aber  häufig  bei  Weinböhla,  und  ja 
sonst  auch  in  der  Kreide  finden.  Der  Granit  liegt  Über 
den  ihm  zufallenden  Schichten  des  Kalk-  und  Sandstei- 
nes, und  die  Auflagerung  ist  hier  in  sehr  groföem  Maa£»^ 
Stabe  zu  sehen,  von  der  Tiefe  des  Polenzthales  bis  zur 
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Hdhe  der  Stadt,  faet  gans  ao,  me  m  KUpatein  derg«^ 
üleOt  bat  r*«  la'  der  Nähe  won  Bathewälde  beobaehtete 
ieb  am  Fulse^deB  steilea  Hutteiiberges  zertrtimmerte  Sand-p 
steiDschichten  von  50  und  mehr  Grad  Fallen;  derselbe 
Saodstein  Mst  aich  in  Blöcken  bis  ^r  halben  Hdhe  dea 
Berges  verfolgen;  dann  ra^  der  Granit  auf  bis  znub  Gi-^ 
pfeL  —  In  den  Dittersbacher  Sandsteinbrüchen  tMt  der 
Sandstein  etwa  15^;  der  Berg  selbst  bildet  einen  der 
höchsten  Punkte,  und  Cällt  nach  dem  in  der  Tiefe  lie* 
genden  Graiut  hin  zieiolich  steil  ab,  an  seinem  Fufse 
sieht  man  demselben  Sandstein,  nahe  vor  dem  Granite, 
unter'  30^  einschie(sen.  -*  Im  Liehtenbainer  und  Otten* 
dorfer  Grande  ist  ganz  in  der  Tiefe  die  Gränze  von  Gra^- 
nit  und  Sandstein  ziemlich  gut  entblö&t,  20  Schritte  .von 
dem  Granite  liegt  der  Sandstein  noch  horizontal.  Je  nä^ 
ber  dem  Granite,  um  so  mehr  heben  sieh  die  Schichten, 
oder  vielmehr  die  Schtchtentrümmer;  denn  gleichzeitig  aii 
dem  xunehmend^n  Fallen  ist  eine  Zertrümmerung  des 
Sandsteins  zu  beobachten,  dessen  Fragmente  zuletzt  60^ 
vom  Granite  wegfallen.  Diese  und  andere  Phänomene 
scheinen  in  der  That  der  Ansicht  nicht  ungünstig,  dab 
^r  Granit  des  Elbthales  nach  der  Bildung  des  Grünsan« 
idea  und  der  Kreide  emporgestiegen,  und  sich  noch  (Päh-- 
rend  seines  Emporsteigens  in  einem  zähflüssigen  Zustande 
befand,  weil  sich  ohne  eine  solche  Nachgiebigkeit  seiner 
Blasse  weder  die  Ueberlagerong  des  Kalkes  und  Sand- 
^ateines  bei  Weioböbla,  Oberau  und  Hofaetistein,  noch 
,  die  Verflechtungen  der  Granitsubstanz  mit  Adern  und  Par- 
-tieen  von  Kalkstein  erUärea  lassra. 


IL 

—  Ich  war  schon  einmal  so  frei,  Sie  mit  einem 
Sriefe  zu  behelligen,  in  welchem  ich  Ihnen  mehrere  Tfaat- 
eachen  mittfaeiUe,  welche  mir  tAt  die  geologische  Beur- 
theilung  der  im  östlichen  Theile  des  Königreiches  Säeh- 
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sen  verbreiteten  Granitformation  einiges  Interesse  zn  ha- 
ben schienen.  Erlauben  Sie  mir  jetzt ,  jenen  Tbateacben 
noch  einige  Resultate  beizufügen ,  welche  .sich  an  eine^ 
bereits  vom  Prof.  Ho  ff  mann  bekannt  gemachte  Beob- 
achtung anschliefsen,  und,  mit  ihr  vereint ,  zur  Bericbti- 
gung  einer  seit  20  Jahren  fast  allgemein  adoptirten  An- 
sicht beitragen  dürften. 

Gegen  y.  Raum  er 's  Angabe  einer  immer  gleichför- 
migen Auflagerung  des  Dohnaer  Granites  auf  die  Schie- 
fer hat  UQS  Ho  ff  mann  die  wichtige  Thatsache  kennen 
gelehrt,  daCs  im  MügUtztbale  der  Granit  den  dasigen  senk- 
rechten Scbieferschichten  theils  angelagert  ist,  theils  sel- 
bige durchschneidet  und  unterteuft*).  Diese  J^eobachtung 
veranlafste  mich  zu  einer  etwas  genaueren  Untersuchung 
der  Granitgränze  in  ihrer,  etwa  eine  Meile  langen  Er- 
streckung von  Ottendorf  bis  Röhrsdorf.  Die  Resultate 
'  dieser  Untersuchung  sind  wesentlich  folgende: 

1)  Die  Schiefer  haben  längs  der  angegebenen  Gra- 
nitgränze durchaus  kein  bestimmtes  nordöstliches  Einschie^ 
isen,  sondern,  bei  verschiedenem  Streichen,. jedenfalls  eine 
senkrechte  oder  doch  beinahe  senkrechte  Stellung. 

2)  Die  ^senkrechten  oder  sehr  steilen  Schief erschicb^ 
ten  sb*eichen  der  Granitgränze  nicht  parallel,  sondern 
schneiden  selbige  in  der  angegebenen  Erstreekung  fast 
durchgängig  unter  Winkeln  von  45  und  mehreren  Gra- 
den. Dieses  Verhältniis  ist  ganz  besonders  ausgezeich- 
net im  Müglitzthale  längs  einer  Linie  von  Kottewitz  nach 
Bioschwitz  zu  beobachten. 

3)  Der  Granit  .ist  daher  auch  dm  Schiefem  dwrch- 
aus  nicht  gleichförmig  angelagert^  sondern  vielmehr  un- 
regelmäfsig  abweichend  aufgelagert,  indem  die  Schiefer  in 
einer  ganz  regellos  zerrissenen,  nach  dem  Granit  zu  steil 
treppenförmig  abfallenden  Fläche  endigen,  über  welcher 
sich  der  letztere  ausbreitet.  Dieses  Yerhältnifs  ist  so- 
wohl im  MügUtzthale,  als  auch  im  Pabregrunde  zu  beob- 
achten.. 

•)  Dies.  Ano.  Bd.  92.  S.  535.  P. 
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VIIL     lieber  die  Krystallform  des  Columhins.- 
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ie  Krystalle  d^s  Colambins  geliören  zum  1  und  1  axi- 
geil  Krystallisationssysteiu ,  und  bilden  geschobene  48ei- 
tige  verticale  Prismen  r,  die  an  den  En- 
den mit  einem  horizontalen  Prisma  5  be- 
gränzt  sind,  das  den  längeren  Diagonä« 
len  des  rechtwinkligen  Querschnitts  des 
Terticalen  Prisma's  parallel  geht.  Die 
stumpfen  und  scharfen  Seitenkanten  des 
Terticalen  Prisma's  sind  durch  die  Flä* 
üben  t  und  u  grad  abgestumpft.  Auch  finden  sich  noch 
die  Flächen  eines  andern  verticaleo  Prisma's  als  schmale 
Abstumpfungsflächen  der  Kanten  zwischen  r  und  u,  die 
indefs  an  den  untersuchten  Krystallen  zu  klein  waren, 
um  l>estimmt  werden  zu  können.  / 

Die  Neigung  der  Flächen 

r  gegen  r*  beträgt  125®  Stf 
r      -     /        .       152    45 
r'     .     tt       •       117 
j      .     ^'       -       167 
s    ^     t        .123   39i 
s      •     r       -       119    31. 
Die  Flächen  der  Krystalle  sind  glatt  und  glänzend,  und 
ihre  Neigungen  gegen  einander  ^ut  zu  messen.     Die  Krj- 
8talle  sind  aufserdem  weifs  und  durchsichtig,  der  Bruch 
ist  muschlig;  Spaltungsflächen  habe  ich  nicht  bemerkt. 

Ich  verdanke  die  Krjstalle  Hm.  Wittfitock,  der  sie 
entdeckt  und  ihr  chemisches  Verbalten  in  diesem  Bande 
der  Anhalc^y  S.  298.,  beschrieben  hat. 

Gustav  Rose. 


15 
19 


Digitized 


by  Google 


u% 


JXs  Beobachtungen  über  die  Lichtentcvicklung 
beim  Zusammendrücken  der  Luft  und  des 
Sauerstoff  gases ;  iPonHrn.  ThSnard. 

{Ann.  de  Mm,  et  de  phys,  T,  XLIF.  p.  VSi,) 


Hr.  Dessaignes»  dem  man  zahlreiche  Untersuchuagen 
fiber  die  beim  Zusammendrücken  der  Körper  stattfinden- 
den Erscheinungen  verdankt,  machte  im  Jahre  1811  b^ 
kannt^),  dafs  alle  Körper,  selbst  die  Gase,  bei  starker 
/nnd  plötzlicher  Zusammendrücknng  leuchtend  würden. 

Zu  andern  Resultaten  gelangte  einige  Zeit  hernach 
Hr.  Saissy,  in  Lyon,  als  er  Hra.  Dessäignes's  Ver- 
suche mit  gasigen  Körpern  wiederholte.  Beim  Zusam- 
mendrücken derselben  in  einem  pneumatischen  Feuerzeuge 
sah  er  zwar,  wie  dieser  geschickte  Physiker^  dafs  Sauer- 
stoffgas,  Luft  und  Chlor^as  leuchtend  wurden;  allein  alle 
übrigen  Gase  blieben,  selbst  in  dickster  Finsternib,  licht- 
los bei  einem  heftigen  Stofse« 

Ich  habe  das  Journal  nicht  auffinden  können,  worin 
Hm.  Sai-ssy's  Versuche  niedergelegt  ^ind;  indefs  erin- 
nere ich  mich  sehr  wohl,  dals  seine  Resultate  ih  dem 
Laboratorium  ^on  BerthoUet«  in  Gegenwart  aller  Mit- 
glieder der  Societe  d'Arcueil,  beim  Sauerstoff,  bei  der 
Luft,  beim  Wasserstoff,  beim  Stickstoff  und  bei  tier  Koh- 
lensäure mehrmals  bestätigt  worden  sind.  Sauerstoffgas 
entwickelte  ein  ziemlich  lebhaftes  Licht  >  Luft  ein  weni- 
ger merkliches;  aber  weder  Stickstoff^  noch  Wasserstoff- 
gas, noch  Kohlensäure  gaben  den  geringsten  Lichtschein. 

Diese  Resultate  wurden  für  sehr  merkwürdig  und 
im  hohen  Grade  interessant  gebalten;  man  glaubte,  dafs 
sie  einer  besonderen  Eigenschaft  der  Gase  beizumessen 
seyen.     Seitdem  wurden  dliese  Versuche  ab  etwas  aufser- 

•)  Journ.  de  Physique,  T.  LXXIU.  p,  41. 
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0TdentIifiIies  io  den  Yoriesungen  gezeigt,  in  4^  Lebirbtt- 
chern  beschrieben,  und  selbst  von  Berzelius  indas  «eir 
nige  aufjgenommen«  Es  :ifar  daher  von  Mutzen,  die  Ur- 
sache dieser  Erscheinungen  genau  aufzusuchen. 

Zunächst  überzeugte  ich  mich  aufs  Neue,  dafs  das 
Leuchten  im  Dunkeln  bei  der  Zusauiniendrückuug  wirk* 
lich^  nur  dem  Sau^erstoff,  der  Luft  und  dem  Chlor  eigen 
eey.  Als  ich  darauf  erwog ,  dafs  mafn  ^ich  zum  Compri- 
-  miren  der  Gase  in  Rohren  gewöhnlich  lederner  «ßtempel 
bedient,  die  mit  einem  vom  Wasser  nur  schwer  benetzt 
werdenden  Fette  getränkt  sind,  dachte  ich,  dafs  das  ent- 
wickelte Licht  nur  von  plötzlicher  Erzeugung  von  etwas 
Wasser  oder  Chlorwasserstoffsäure  herrühre. 

Dem  zufolge  liefs  ich  Stempel  von  Filz  verfertigen, 
welche  leicht  vom  Wasser  benetzt  werden,  oder  auch 
setzte  ich  auf  den  Lederstempel  einen  kleinen  Metallcj- 
linder,  so  dafs  alle  unmittelbare  Berührung  zwischen  dem 
Leder  und  dem  Gase  aufgehoben  wurden.  Zuweilen 
nahm  ich  einen  Stempel,  der  unten  aus  Leder,  in  der  i 
Mitte  aus  Filz,  und  oben,  abeJT  nur  in  geringer  Ausdeh- 
nung, aus  Messing  bestand  ^ 

Die  Röhren,  welche  ich  anwandte,  waren  lang,  scu'g- 
fSltig  kalibrirt,  und  oben  durch  einen  wohl  eingeriebenen 
Glasstöpsel  verschlossen  *)* ,  Die  Compression  wurde, 
wie  bei  den  gewöhnlichen  Feuerzeugen,  mit  freier  H^nd 
und  an  einem  möglichst  dunklen  Ort  bewerkstelligt;  sie 
war  sehr  stark  und  plötzlich»  Hatte  man,  unter  diesen 
Umständen,  den  Filz  oder  den  Metalle jlinder  mit  Was- 
ser benetzt  und  die.  Glasröhre  mit  Kali  gereinigt,  so  £and 

*)  GesaiDmtlänge  des  Gyliaders  ^2  Centimeter;  Länge  des  Glas-' 
Stöpsels  4,5  Centimet,  also  Länge  des  leeren  Gründers  27,5  Cen- 
timeter. Sein  innerer  Durchmesser  1,S2  Centimeter,  Läoge  de« 
Stempeis  6  Centiineter«  Der  Stempel  bestand  aost  1)  ein^m  un* 
terij  Theil  ton  Leder  =:2/l5  Centimeter;  2)  einem  mittleren 
von  Fjlz  ;=;:2,45  Centimet,  und  3)  ein'em  obern  v-ön  Messing 
=0,9  Centimeter.  Unten  am  Stempel  war  wie  gewöhnlich  eine 
kleine  Garnitur  und  swar  auch  von  Kupfer.  Lauf  des  Stempels 
=26,3  Centim. 
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luemolfl  eine  LichfenfvncUaDg  statt;  dagegen  zeigte  rich 
&8t  imnier  ein  schwacher  Schein ,  sobald  der  Filz  nicht 
got  benetzt  oder  die  Robre  schlecht  gereinigt  worden  war. 

Es  war  natürlich,  diese  Resultate  mit  den  andern 
Ersdieinongen  der  ZusammendrOckung,  z«  B.  der  EbtzQn- 
diing  Ton  Feuerscbwamm,  Holz,  Papier  u.  s.  w  ,  za  ytt- 
(leichen.  Es  wurde  daher  oben  auf  dem  Stempel,  wel- 
cher sich  in  einen  Cylinder  von  angefeuchtetem  Filz  oder 
Von  Messing  endigte,  ein  Slfick  Papier  angebracht,  Diefs 
fing  im  Sauerstoffgas  augenblicklich  Feuer  und  verbrannte 
mit  sehr  lebhaftem  Glänze.  Mit  Oel  getränkt,  brannte 
es  noch  '  leichter.  Alle  weifsen  recht  trocknen  Holzsor- 
ten, und  selbst  das  sehr  harte  Buchsbaumholz,  entzündeten 
sich  mit  Lebhaftigkeit  Bei  einem  Versuche,  wo  der  Cy- 
linder mit  einer  Scheibe  Buch^baumholz  bedeckt  war,  ent- 
zündete sich  diese  am  Rande,  obgleich  kein  anderer  Kör- 
per da  war,  der  die  Entzündung  hätte  bedingen  können. 
Einen  sehr  feinen  Eisendraht  zu  verbrennen  ^  versuchte 
ich  jedoch  vergebens. 

Ich  stellte  auch  ähnliche  Versuche  mit  Chlor  an^ 
und  beobachtete,  dafs  Papier,  wenn  es  nur  sehr  wenig 
mit  Oel  getränkt  war,  .glühend  wurde,  und  dafs  sich 
Chlorwasserstoffsäure  dabei  bildete.  Nur  gelingt  es  mit 
dem  Papier  nicht,  eben  so  wenig  wie  mit  dem  Holze,  wenn 
die  Wirkung  zu  schwach  oder  zu  langsam  ist. 

Ich  versuchte  hierauf,  bei  welcher  Temperatur  das 
Holz,  unter  verschiedenem  Drucke,  im  Sauerstoffgas  Feuer 
fangen  möge.  Ohne  Zweifel  war  die  Wärme  die  Haupt- 
Ursache  der  Entzündung,  allein  der  Druck  konnte  auch 
einen  grofsen  Einilufs  hiebei  ausüben.  Es  würde  sogar 
in  dieser  Beziehung  eine  Reihe  sehr  wichtiger  Versuche 
anzustellen  sejn,  was  ich  mir  auch  vorgenommen  habe. 

Ich  fand,  dafs  es,  unter  dem  atmosphärischen  Druck, 
unmöglich  sey,  Tannenholz  bei  350®  C.  im  Sauerstoff- 
gas zu  entzünden;  es  färbte  sich  blofs  dunkelbraun;  allein, 
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aoter  dem  Druck  ron  260  CeotiiMf.  fing  es  bei  252^  Cl 
Feuer.  Ich  arbeitete  mit  einer  kleinen  gebogenen  Glae« 
giocke,  die  ich  Ober  Quecksilber  mit  $auerstoffgas  füllte. 
Der  gebogene  Theil,  welcher  das  Hok  enthielt,  war  in 
ein  Quedisilberbad  getaucht,  das  auf  einem  Ofen  standi 
und  9  wie  man  es  sich  leicht  wird  vorstellen »  verband  ich 
die  Glocke  mit  einer  sehr  langen  aufrecht  gestellten  Glas- 
röhre vertnitlelst  einer  sehr  starken  und  gut  ausgebau- 
ten Kautschuckröhrcy  die  an  die  Glocke  und  Röhre  fest 
gebunden  war.  Der  Druck  wurde  durch  Einschütten  von 
Quecksilber  m  die  senkrechte  Röhre  erhalten,  die  Tem« 
peratur  durch  Erhitzen  des  Quecksilbades.  Die  lange 
Röhre  würde  man  ohne  Zweifel  mit  Vortbeil  durch  eine 
kleine  Compressionsmaschine  ersetzen  können»  auch  wäre 
es  gut,  für  die  Kautschuckröhre  irgend  einen  Stell vertre? 
ter  zu  nehm^y  da  sie  oft  zecreitst 

Wie  dem  auch  sey,  soviel  ist  gewib»  dafs  Tannen- 
holz sich  in  Saaerstoffgas  unter  dem  Druck  von  260  Cen- 
timeleru  höchstens  bei  der  Temperatur  vx>n  252"  C.  ent* 
zünden  kann;  ich  sage  höchstens,  denn  das  Holz. berührte 
daS'  Glas  nor  in  einigen  Punkten,  und  das.  Gas  besafs^ 
wegen  der  Strömungen,  die  sitb  von  den  unteren,  in 
Quecksilber  getauchten  Theileo  der  Glocke  zu  der  obe- 
ren in  der  Luft  befindlichen  Krümmung  erbeben  mufsten, 
sicherlich  nicht  die  Tauperatur  ^  des  Quecksilberbades. 
Auch: bemerkt  man,  je  nachdem  die  Glo.eke .mehr  oder 
weniger  tief  in  das  Quecksilber  getaucht  ist,  .vu^d  je  nacbr 
dem  das  Holz  mehr- oder  weniger  .in  unmitlelbarctr  ßerübr 
rung  mit  dem  Glase  steht,  dafs r  die  Entzündving  bei  ver- 
scUedenen  Temperaturen  .und  UAter  verschiedenen  Druk- 
kea  eintritt.  - 

Um  die;  Reihe  der  Yeraucbey  welche  ich  mir  vorge- 
setzt hatte^,«»  vervolistfindigeuy  blißb^m^  noch  zu  wis- 
sen übrig,  ob  Gase,  wie  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Stick;- 
stoff,   durch   eine  :  starke  uqd  T£|scbe  Compression  eine 


Digitized 


by  Google 


446 

solctie  Tempei^tar  amie&lnen^  dAh  sicb  UiAi  in  ibiien 
entzGnden  wOrde,  vrena  sie  sich,  wie  der  Saoerstofi^  mit 
dessen  Bestandtbeilen  verbinden  könnten. 

Zu  dem  £nde  bediente  ieb  mich  des  knallsanren 
Quecksilbers,  welches  bei  145®  G  explodirt.  leb  brachte 
eine  sehr  kleine  Dosis  desselben  auf  den  Stempel,  füllte 
die  Röhre  mit  Kohlensäure ;  und  richtet«  es  so  ein^  daCi 
der  Stempel  in  die  Röhre  gebracht  werden  konnte,  ohne 
dafs  Luft  eintrat. 

Das  Knallpulver  detonirte  bei  Compression  des  6a- 
äes  plötzlich  mit  Lichtentwicklmig.  Dann .  vermischte  ich 
es  mit  Sand  in  verschiedenen  Verhaltnissen,  um  Gemenge 
kvL  erhalten ,  die  immer  höhere  und  höhere:  Temperatur 
ertragen  konhten.  Diejenigen  Gemenge,  i^elche,  auf 
Quecksilber  erhitzt,  bei  175«,  190«  und  205«  (X  ver- 
pufften, verpufften  auch  eben  so  in  dem  mit  Kohlensäure 
g^ftfllten  ^pi^ar^,  wenn  i»n  eine  Compression  ausübte, 
tliäsäelbe  fand  statt,  wenn  man  die-  Kohletisünite  durch 
Stickgas  oder  IVasteerstoffgas  ersetzte^    ' 

U^er  205*^  hinaus  konnte 'ich  keine  Versuche  mit 
Cemetigen'  voti  ktiallsatz  und  Sand  mehr  machen,  weil 
^ann  die  Zersetzung  des  Pulvers,  wegen  der  grofsen  Bei- 
mengung von  Sand,  nicht  mehr  mit  Licbtentwicklung  ge- 
schah, und  die  Erscheinungen  schwierig  wahrzunehmen 
waren.  Ich  vermuthe  indefs,  dafs  die  Gemenge»  wel- 
(bhe  sich  ^rit  bei  225«  C.  und  darüber  entzünden,  auch 
in  Wasserstoff,  Kohlensäure  und,  Stickgas  Feuer  fangen, 
Wenü  man  diesä  Gase  onter  den  von  mir  angegebenen 
Umständet!  einem  starken  Druck  aussetst 

'  Da  tiün  die  Hol^sovten<^sich  bei  2S2^  C*  und  einem 
Druck  von  260  Centimeter  im  Sauerstoffgas.  eataündeo, 
so  in'üss^ti  ^sie  offenbar  auch  in  SanerstiOiffgda' Feuer  fan- 
geü^  wennf'Uaan  dieses  bei  gewöhnlicher  Temperatui*  stark 
coifaprimitt.'*  •        ' Iv 

Wie- man'  geseheir,  wurde  die  Temperator,  bei. wel- 
cher die  Knallpulver  sich  zersetzten  ^  dadurch  bestimmt, 
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Mi  ibh  '4cKe96ibM  mf  mebr  oder  lireiiiger  «rbffzf ^  QmeV- 
Silber  legte;  auch  ,hat  matt  gt&tfhen,  dafe'  diese  Patvef 
Tarpnfften,  im  Moment  als  die  Gase  comprimirt,  mitbia 
plötzlich  auf  wenigstens  eine  Temperatur  von  205®  ge- 
bracht warden. 

£s  war  ipt^ressant»  die  Versuche  mit  denselben  Pul- 
vern in  denselben  Gasen  unter  dem  gewöhnlichen  Drucke 
zu  wiederholen.  Ich  leitjete  daher  einen  Strom  von  Koh- 
(ensäuregas  durch  eine  Gläsröhre,  gab  ihm  verschiedene 
Temperaturen,  und  brachte  mehrere  Küallpulvergemenge 
hinein,  doch  so,  daCs  sie  nirgends  die  Röhre  berührten* 
Alle  erforderten  hi<är  zur  augenblicklichen  Enlflammung 
eine  weit  höhere  Temperatur,  als  auf  dem  Quecksilber. 
Die  Gase  müssen  sich  demnach  bei  der  Compression  weit 
über  205®  C*  erhitzen,  um  so  mehr,  als  der  JDruck,  den 
sie  auf  die  Pulvei'.  ausüben,  diesen  ohne  Zweifel  Stabili- 
tät: t  erleiht,  und  ein  Theil  der  Wärme  nothweodig  fort?- 
geführt  wird,  wie  rasch  auch  der  Yersach  angestellt  wer* 
den  mag. 

Die  Hauptresultate  aus  diesen  Versuchen  sind  dem- 
nach:! 

1)  Kein  Gas  wird,  bei  Znsammendrückung  in  einem 
pneumatischen  Feuerzeuge,  aus  sich  selbst  leuchtend. 

2)  Ein  Gas,  welches  in  einem  Glasrohre  aus  freilfr 
Hand  möglichst  stark  zusammengedrückt  wird,  gelangt  auf 
eine  weit  über  205^  C.  liegende  Temperatur.  ,  Knallpul- 
ver, welche  sich  erst, bei  205^  zersetzen,  verpuffen  plötz- 
lich in  Stickgas,  Wasserstoffgas  und  KoMeBSäuregas,  bei 
starker  und  rascher  Zusammendrfickung. 

3);  Papier  und  Hotz  entzünden  sich  im  sti^k  compri- 
mirt  werdenden  Sauerstoff^as/ eben  so  ein, mit  Oel  ge« 
tränktes  Papier  in  Chlorgas. 

4)  Es  ist  wohl  nicht  nöthig  hinzuzufügen,  dafs  die 
Gase  sich  noch  weit  wehr  erhitzen  würden,  wenn  man 
sie  »och  viel  stärker  und  plötzlicher^  zusammendrückt, 
bIs  ich  es  gethan.    Allein  werden  sie  alsdann  leuchtend? 
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Alles  laffit  jglauben»  dafs  dieCs  nur  Bei  einem  aebr  hohea 
Wärmegrad  stattfinden  würde. 


X.     Vom  Daseyn  des  Kupfers  in  Pflanzen  und 
im  Blut;  pon  Hrn.  Sarzeau. 


Bei  Verfolgung  der  im  J.  1817  vom  Dr.  Meifsner 
gemachten  Entdeckung  eines  Kupfergehalts  in  mehreren 
Pflanzen,  hat  Hr.  S.  folgende  Resultnte  erhalten.  Ein 
Kilogramm 


Graue  Chinarinde                   enthält  5 
Grüner  Martinique -Kaffee          -      8 
Goldgelber  Bourbon -Kaffee       -      8 
Kaffemark                                   ^-8 
tärberröthe                                  -      5 

Millignn.  Kopfw 

Wetten 

4,7 

-■ 

Mehl 
KartoffeUStSrkmehl 

0.7 
0,0 

- 

JSliä  (im  gewöhn!.  Zustand) 

1,0 

-  höchstens 

Hr.  S.  bebandelte  die  Asche  Ton  wenigstens  500  Grm. 
dieser  Substanzen  mit  Salpetersäure,  sättigte  die  Lösung  mit 
Ammoniak  in  Ueberschufs,  und  setzte  erst  Kaliumeisencja- 
tiür  und  dann  eine  schwache  Säure  in  geringem  Ueber- 
fichufs  hinzu,  wodurch  nach  24  Stunden  ein  Niederschlag 
entstand,  dep  er  decantirte,  mit  Wasser  im  Platintiegel 
kochte  und  nach  dem  Erkalten,  wo  er  sich  gesetzt  hatte, 
wieder  decantirte  und  glühie.  Den  Rückstand  kochte  er 
mit' verdünnter  Schwefelsäure  (?),  übersättigte  die  Flüs- 
sigkeit mit  Ammoniak,  schied  die  Beimengungen  durch's 
Filter  ab,  säoarte  sie  mit- Schwefelsäure  an,  und  steckte 
ein  blankes  Eisen  .hinein*^  Kaliumeisencyanür  giebt,  nach 
Hrn.  S«,;noch  1  MiHigrm.  Kupfer  in  l  Kilogrm.  Wasser 
an;  soll  aber  ein  Niederschlag  entstehen,  mufs  die  Flüs- 
sigkeit eingedampft  weräen  {Afih,  de  chim^  et  de  pfys. 
T.  XLIF.  p.  334.). 
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ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  183»,   ACHITES  STÜCK. 


I.     Der  See  bei  Sahungen  und  Einiges  i^on 

Erderschütterungen  in  Thüringen; 

fon  K  JB.  A.  von  Hofß 

(Hierzu  Taf.  IV.). 


l^achrichten  Ton  gewissen  Bewegungen,  die  man  an  einem 
See  bei  der  kleineü  Stadt  Salzungen,  zuweilen  gleichzei« 
tig  mit  Erderschütterungen  entfernter  Gegenden,  wahrge- 
nommen haben  will,  veranlafsten  mich  vor  einiger  Zeit, 
nähere  Aufklärung  über  diese  Erscheinungen  zu  suchen. 
Was  ich  darüber  auf  möglichst  sicherem  Wege  habe  er- 
fahren können,  ist  zwar  nicht  viel,  doch  vielleicht  nicht 
ohne  alles  Interesse.  Daher  nehme  ich  keinen  Anstand, 
solches  hier  mitzutheilen,  und  einige  eigene  Wahrnehmun- 
gen über  die  äufsere  Beschaffenheit  des  See^s  hinzuzu-* 
thun.  Diese  letzteren  sind  das  Ergebnifs  einer  Besieh* 
tigung  des  See's,  die  ich  in  den  letzten  Tagen  des  ver- 
flossenen Maimonats  vorgenommen  habe. 

Salzimgen,  bekannt  durch  ein  uraltes  Salzwerk,  liegt 
auf  dem  linken  Ufer  der'  Werra^  in  dem  Lande  des  Her- 
zoglichen Hauses  Sachsen -Meiningen.  Die  Stadt  ist  an 
eine  kleine  Anhöhe  gebaut,  die  sich  aus  dem  Thale  der 
nördlich  vorbeifliefsenden  Werra  sanft  gegen  Süden  er- 
A]ina1.d.Physik.Bd.95.St.4.J.1830.St.a  Ff 
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hebt  Der  böchste  Tbeil  der  eigentlichen  Staclt,  bei  dem 
Abflüsse  des  See's,  liegt  20  bis  30  Fufs  fiber  dem  Spiegel 
des  Flusses.  Vielleicht  40  Fufs  höher  liegt  das  SchloCs 
Schnepfenburg  upd  noch  eine  kleine  Vorstadt    . 

Die  Felsart  rings  um  die  Stadt,  und  til^erhaugt  zu 
beiden  Seiten  <fer  Werra,  von.  Walldorf  bei.  Memingen 
an,  bis  nach  f^ach  u.  s.  w.  hinab,  ist  —  den  von  AI- 
luvionen  bedec|^ten  jBoden  des  Werrathales  ai^sgenom- 
men  —  der  bunte  Sandstein,  aus  welchem  sich  in  Süden 
und  Norden  einzelne  Basaltkuppen  erheben.  In  Ost  und 
Nordost,  ungefähr  1  Meile  von  Salzyuigen,  erhebt  sich  der 
Fufs  des  Thüringer  Waldes  mit  Felsarte»  älterer  JPor* 
mationen. 

Südlich  von  der  Stadt  also  am  hochliegenden  Theile 
derselben,  liegt  der  See.  Die  Gröfse  seines  Wasserspie- 
.  gels  wird  verschieden  angegeben;  die  wahrscheinlichsten 
Angaben  aber  bestimmen  sie  zu  ungefähr  40  Meiningischen 
Acker  Landes,  d.  i.  102500  Quadratmeter  oder  10:^  Hecta- 
ren  '^).    Diesei^  See  liegt  nicht,  wie  gewöhnlich  See'ü  lie- 

*)  Ein  MeiDingischer  Acker  hält  160  Quadratrutben,  die  Ruthe  zu 
14  Nürnberger  Fufs,  oder  1885,5  Duodecimal-Linien  altes  Pariser 
Maafs.  —  Schuttes  (Historisch    statistische  Seschreibunff  der 
..   geförsteien  Grafschaft  Hermeberg^  Th,  1.  5.39.)  giebt  dem  See 
,     eio4)n  Cehalt   von   83   Acker.      D»eses   i^t  jedoch   ein   offenbarer 
.    Schreib  -  oder  Druckfehler,  der  sehr  Mrahrscheinlich  aus  der  An- 
gabe von  38  Acker  entstanden  ist.    Letztere  findet  sich  bei  Juncker 
in    seiner   (nur  in  ,der   Handschrift    vorhandenen)   Beschreibung 
'     dieser  Grafschaft.     Diese  Handschrift  ist,  wie  mir  wohl  bekannt 
ist,  von  Schultes  benutst  worden,  und  ich  selbst  habe  sie  vor 
miri  da  ich  dieses  schreibe.    Sie  rührt  aus  den  ersten  Jahren  de» 
achtzehnten  Jahrhunderts    her,   und  man  findet  das  Nähere  über 
diese  Arbeit  und   übe(>   den   Verfasser   desselben    in    Schultes 
diplomatischer  Geschichte  des  gräfl,  Hauses  ffenneberg,    Th,  1. 
Vorrede  S.  XIII.  —  In  der  Beschreibung  des  Amtes  Salzungen, 
die  in  der  Mitte   des    siebzehnten   Jahrhunderts,   auf  Befehl   des 
Herzogs  Ernst  Ats  Frommen  (zugleich  mit  den  Beschrelbungeit 
aller    diesem  Fürsten    unterworfenen  Aemter ),    gefertigt   worden 
ist,  und  did  ich  gleichfalls  vor  mir  habe,  wird  der  Flächeninhalt 
zti  GO  Acker  angegeben ;  doch  heifst  es  dabei  ausdrücklich  « einer 
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gen,  in  eineiä  iT&ale,  und  wird  auch  liicht  durch  die  Ge- 
wässer eines  Thaies  genährt ,  sondern  er  liegt  auf  einer 
Anhdbe  zwischen  zwei  flachen  Tbälem.  Eines  derselben 
befindet  sich  im  Westen,  und  darin'  fliefst  ein  unbedeu- 
tender Bach,  dei"  Armbach  genannt,  durch  die  westliche 
Vorstadt  von^Saliüngen  derWerra  zu.  Oestlich  und 
etwas  weiter  entfernt  fliefst  ein  schon  etwas  stärkerer 
Bach,  die  Sofge^  ebenfalls  in  die  Werra.  Dieser  letztere 
wird  noch  durch  einen  aus  dem  Annbach  abgehenden, 
und  im  Süden  vom  See  vorüberfliefsenden  Arm  verstärkt; 
ßo  dafs  der  See,  auf  einem  von  allen  Seiten  Von  Vertie- 
fungen umgebenen  flachen  Hügel  liegt.  Die  diesem  Auf-' 
Satze  beigefügte  Zeichnung  (Taf.  IV.)  macht  diese  Lage 
deutlich.  Die  Fbfm  der  Wasserfläche  ist  nach  einem  in 
Juncker*s  Beschreibung  befindlichen  Grundrisse  darge- 
stellt, und  die  Zeichnung  des  umgebenden  Terrains  be- 
ruht auf  meiner  eigenen  Anschauung. 

)  Das  eigentliche  Wasserbecken  ist  von  einer  fast  krei^  ' 
runden  kesseiförmigen  Umwallung  umgeben,  welche  ioi 
Innern  von  allen  Seiten,  die  Nordseite  ausgenommen, 
ziemlich  steil  emporsteigt,  am  höchsten  Punkte  in  S.  und 
SO.  (//der  Zeichnung)  zu  80  bis  100,  an  der  Wfest-  und 
Ostseite  nur  zu  30  bis  50  Fufs.  An  der  Nordseite  hin^ 
gegen  befindet  sich  in  dieser  hohen  Umwatlung  eine  100 
bis  150  Schritt  offene  Lücke;  und  auf  dieser  Strecke  ist 
der  See  nur  von  einem  10  bis  12  Fufs  hohen  Bande  ein- 
gefafst.  Längs  dieser  Lücke  treten  mehrere  Gebäude  der 
Stadt  bis  in  die  Nähe  von  40  bis  50  Schritt  nn  den  See 
heran,  und  dort'  ('bei  F)  hat  er  seinen  Abflüfs,  der  durch 
die  Stadt  geht  Vom  See  abwärts,  und  zwar  nabh  allen 
Seiten  verflächt  sich  die  Umwallung  mehr  oder  weniger 
sanft  gegen  die  obenerwähnten  Thäler. 

Unmittelbar  neben  der  Lücke  im  Nordrande,  an  der 

Sage  nach. »  Endlich  giebt  denselben  Hr«  Lndwig  Bechstein 
auf  40|  Acker  an}  s/ Aligem*  Anzeiger  der  Deutschen.  1828. 
No,  239.  ^ 
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Westseite  (bei  C),  bildet  die  innere  Seite  der  Umwal- 
lung  eine  30  bis  40  Fu{s  hohe,  völlig  senkrechte  Fels- 
wand von  horizontal- geschichtetem  Sandstein;  auf  dieser 
steht  das  Schlofs  Schnepfenburg.  Weiter  stfdlich  führt 
ein  steiler  Weg  aus  dem  oberen  Thcil  der  Vorstadt  nach 
detn  See  hinab,  und  doi^t  fällt  diesem  der  Abflufs  eines 
auf  der  Höhe  angelegten  Bruifnens  zu^  —  der  einzige 
Wasserzuflufs,  den  der  See  von  aufsen  erholt.  Mit  un- 
gefähr gleicher  Neigung,  wie  der  erwähnte  steile  Weg, 
zieht  sich,  immer  höher  werdend,  die  Umwallung  des  See's 
nach  Süden  hm,  und  ihre  innere  Böschung  fallt  auf  die- 
ser Strecke  ganz  in  den  See  hinein,  ohne  daijs  am  Ufer 
«ne  Fläche  ftir  einen  Weg  übrig  bleibt,  bis  sie  in  Sü- 
den den  höchsten  Pimkt  erreicht.  Dieser  Strich  wird  der 
Seeberg  genannt;  «ein  höchster,  südlicher  Theil  ist  mit 
sehr  freundlichen  Anlagen  geschmückt,  von  deren  höheren 
Punkten  man  einer  herrlidien  Aussicht  geni^efst  über  den 
See,  die  Stadt,  das  Thal  der  Werra,  bis  zum  Thüiinger 
Walde  u.  s.  w. 

Am  südlichsten  Punkte  sieht  man  wieder  eine  senkr 
redite  Felswand  von  horizontal -geschichtetem  Sandstein. 
Biese  krümmt  sich  halbmondförmig  um  einen  kleinen  Kes- 
sel herum,  der  als  ein  Anhang  des  gröfseren  Kessels  des 
See's  erscheint  (^H),  Dieser  kleinere  Kreis  ist  ein  Stein- 
bruch, daher  bleibt  es  ungewifs,  ob  dort  die  senkrechte 
Felswand  jemals  bis  an  den  See  vorgetreten  ist  und  seine 
natürliche  Einfassung  mit  hat;  bilden  helfen,  oder  ob  dort 
die  Wand  vormals  eben  jso  schräg  abgedacht  gewesen 
bty  wie  weiter  Vestlich  und  östlich,  und  nur  durch  das 
Brechen  der  Steine  in  eine  senkrechte  verwandelt  wor- 
den ist? 

An  der  Ostseite  des  See's  ist  die  Umwallung  niedri- 
ger als  in  Süd  und  West,  und  zwischen  ihrenf  Fufse  und 
dem  See  befindet  sich  ein  breiter  ebener  Fahrweg. 

Der  fast  kreisrunde  Kessel  oder  Trichter,  den  die 
den  See  umgebende  Anhöhe  bildet,  giebt  der  Gegend  ein 
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eigenthümliches  Ansehen.  Man  kann  nicht  anders  als  ver- 
mnthen ,  dafs  diese  ganze  trichterförmige  Vertiefung ,  •  und 
der  See  selbst,  ihr  Daseyn  durch  einen  grofsen  Erdfall 
erhalten  haben.  Nur  See'n, 'die  auf  diese  Weise,  entstan- 
den>  sind,  öder  deren  Entstehung  man  mit  Wahrschein- 
lichkeit einem  solchen  Ereignisse  zuschreiben  kann,  haben 
eine  ähnliche  Form.  Man  erkennt  diese  Gestalt  z.  B. 
afn  den  wahrscheinlich  aus  eingesankenen  Vulcah-Kratei^i 
entstandenen  See'n  zwischen  Neapel  und  PozzuoU,  wie 
Agnanö,  Astrom,  Porto  Pavone  und  Ai^emo.  Die  Ab- 
bildungen, welche  Hamilton  in  seinen  Campt  phlegrei 
von  diesen  See'n  giegeben  hat,  zeigen  viele  Aehulichkeit 
mit  dem\See  von  Salzungen,  und  zwar  besonders  die  auf 
Taf.  XXtX.  gegebene  Abbildung  vom  Averner  See,  der 
dem  Salznnger  sehr  ähnlich  ist,  nur  aber,  wegen  der  be- 
deutenderen Höhe  der  Umwallung,  einen  minder  heiteren 
Anblick  gewährt,  als  dieser. 

Die  gröfste  Tiefe  des  Sees  wird  von  Junker  auf 
92  Fufs  angegeben.  Diese  Tiefe  soll  er  in  der  Nähe  der 
Felswand  unter  dem  Schlosse  Schnepfenburg  (bei  E) 
auf  einem  Räume  von  4  bis  5  Ackern  haben;  der  übrige 
südlichere  Theil  des  See's  soll  18  bis  20  Fufs  tief  seyn. 

Sein.Wasserspiegel  liegt  22  Fufs  höher  als  der  Spie- 
gel der  Werra  bei  ;aiittlerem  Wasserstande. 

In  dem  Steinbruche  am  südlichen  Ende  des  See's 
{H)  ^befindet  sich  noch  ein  kleines  Wasserbecken,  weU 
ches  die  Teufelsgrube,  auch  Teufelskaute  genannt  wird. 
Wie  es  mir  schien,  liegt  der  Wasserspiegel  desselben  noch 
um  etwas  höher,  als  der  des  See's,  Dieser  Tümpfel  war, 
nach  Junker's  Bericht,  zu  dessen  Zeit  1  Acker  grofs, 
und  war  im  November  1586,  120  Fufs,  hundert  Jahre 
später  aber  nuf  72  Fufs  tief  gefunden  worden.  Jetzt  ist 
seine  Tiefe  wahrscheinlich  noch  geringer,  da  man  ihn  mit 
dem  Schutte  aus  dem  Steinbruch  auszufüllen  bemüht  ist; 
Ohne  Zweifel  steht  die  Entstehung  dieses  kleineren.  Bek- 
kens  mit  der  des  See's  in  der  engsten  Verbindung.    Die 
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gro£se  Tiefe  des  erstem  genO^  ajidi  vroU,  die  ob^D  aar 
geregte  Frage  zu  beantworten,  ob  die  FeUwaod  am  Stein- 
brache  natürlich  oder  künstlich  sey?  I)er  naftirUche  Erd- 
fall hat  dort  die  ei^te  Veranlassung  und  Bequemlichkeit 
zur  Anlage  des  Steinbruchs  dargeboten. 

Da  der  See  von  aufsen  her  keinen  andern  Zuflu& 
bat,  als.  den  Abfall  von^  einem  auf  der  >vestlichen  UmwaU 
lung  bestehenden  Brunnen,  und  dagegen  einen  starken 
Abflufs,  der  auf  die  Werke  der  Saline  geleitet  ist,  um 
dort  die  Räder  zu  treiben,  so  ergiebt  sich  von  selbst, 
dafs  er  sein  Wasser  aus  Quellen  innerhalb  seines  Bek- 
kens  und  auf  seinem  Gnmde  erhalten  rnufs.  Biese  Quel- 
len sind  salzhaltig;  der  Salzgehalt  beträgt  3  bis  5  Grad 
in  dem  Wasser,  das  aus  deQ.  tiefsten  Stellen  des  See's  ent- 
nommen wird.  Es  soU  auch  etwas  Schwefelwasserstoff 
beigemischt  enthalten  *)•       . 

'Zwischen  dem  See  und  der  nördlich  Ton  der  Stadt 
Salzungen  Torbeifliefsenden  VTerra  kann,  bei  der  Lage 
seines  Wasserspiegels  und  den  tibrigen-  Yerhältnis^ien, 
wohl  schwerlich  eine  Verbindung  stattfinden.  Eher  kann 
man  eine  solche  zwischen  dem  See  und  den  Salzbrun-* 
nen  voraussetzen,  die  zwischen  dem  See  und  der  Werra 
liegen,  und  von  denen  die  meisten  mit  dem  ersten  glei- 
ches Niveau  haben  sollen.  Drei  dieser  von  Tage  herein 
im  bunten  Sandstein  stehenden  Brunnen  sind  nur  16  Fufs 
tief,  ein  vierter  besteht  aus  einem  Bohrloche  von  96  bis 
100  Fufs  Tiefe.  Ich  bedauere,  dafs  ich  nicht  habe  er^ 
fahren  können,  in  welcher  Felsart  das  Tiefste  dieses  letz- 
tem steht 

Junker  sagt:  dafs  das  Wasser  des  See's  jährlich  im 
Frühling  sich  ganz  grün  färbe,  dafs  diese  Erscheinung  vya 
den  Anwohnern  das  Blühen  des  Se^s  genannt  werde,  und 
dafs  sie  nur  kurze  Zeit  dauere.  Nach  den  von  mir  ein* 
^gezogenen  Erkundigungen  findet  diese  Färbung  des  See's 
auch  jetzt  noch  zu  Ende  des  Mai  oder  Anfang  des  Junius 

•)  DorfseitUDg.  1930.  No.  14. 
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fiidtt,  aber  niclit  in  jedem  Jahre.  Sie  soll  sidi  immer  fast 
plötzlich,  oder  doch  in  sehr  kurzer  Zeit  entwickeln.  Yon 
dem  Ausdruck  «cder  See  blühet»  ivill  aber  in  Satzungen 
jetzt  Niemand  mehr  etwas  wissep.  Dem  Grunde  dieser 
Erscheinung  hat  mau  noch  nicht  näher  nachgeforscht;  in- 
dessen läfst  der  Umstand,  dafs  sie  an  eine/*  gewisse  Jah* 
reszeit  gebunden  ist,  einen  vegetabilischen  Procefs  als  die 
Ursache  derselben  vermutben.  Vielleicht  liefern  Pflanzen, 
die  im  See  selbst  wachsen,  den  färbenden  Stoff.  Wahr- 
scheinlicher wenigstens  ist  dieses,  als  dafs  er  durch  den 
Wind  aus  Waldungen  in  den  See  geführt  werden  sollte; 
denn  theils  befindeii  sich  hierzu  keine  Waldungen  nahe 
genug,  theils  würde  man  einen  solchen  von  fern  herge- 
führten Stoff  nicht  biofs  im  See,  sondern  auch  in  den 
Umgebungen  desselben  und  in  anderen  Gegenden,  wohin 
der  Wind  ihn  führen  könnte,  wahrnehmen. 

Ueber  die  aufserord^tlichen  Erscheinungen  und  Be- 
wegungen, die  man  zu  verschiedenen  Zeiten  im  See  wahr- 
genommen hat,  finde  ich  folgetide  Nachrichten: 

1. 

Im  Jahre  1670,  Jm  Winter,  war  der  See  auf  einmal 
ganz  blutrqth  gefärbt.  Diese  Nachricht  giebt  Junker  in 
seiner  mehr  erwähnten  Sch]::ift  In  Beziehung  auf  das 
von  ihm  angeführte  Jahr  aber  setzt  er  hinzu:  «wenn  ich 
mich  recht  erinnere«»  Da  er  bestimmt  angiebt,  dafs  die 
Erscheinung  im  Winter  wahrgenommen  worden  sey,  so 
kann  sie  wohl  kaum  für  die  Folge  eines,  vegetabilischen 
Processes  angeuoAimen  werden,  wie  die  Färbung  des  See's, 
die  sich  häufig  im  Mai  un<)  Junius  ereignete. 

2. 

.  Am  I.  November  1755,  am  Tage  des  grofsen.  Erd- 
bebens von  Lissabon,  soll  der  See  in  auffallende  Be- 
wegung gerathen.seyn.  ^  Diese  Erscheinung,  hat  Aufsehen 
gemacht,  und  es  wird  derselben  in  verschiedeneu  der  vie- 
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knScbriften  gedacht»  die  über  jenes  Erdbeben  kurz  nadi 
demselben  ierschienen.  Kant,  in  der  seinigen  *),  sagt: 
DaCs  das  Wasser  eines  See's  bei  Meiningen  an  diesem 
Tage  sich  in  verborgene  Klüfte  verlaufen  habe,  aber  bald 
wieder  gekommen  sey.  Da  Salzungen  nicht  weit  von 
Meiningen  liegt  und  zu  dem  gleichnamigen  Fürstenthum 
gehört,  auch  andere  Nachrichten  die  Erscheinung  von  dem 
See  bei  Salzungen  berichten,  so  ist  wahrscheinlich,  dafs 
auch  Kant's  Nachricht  sich  auf  diesen  See  bezieht.  Eine 
andere. Schrift  aus  dieser  Zeit**)  erzählt,  dafs  zur  Zeit 
des  grofsen  Erdbebens  zu  Lissabon  (Tag  und  Stunde 
sind  nicht  angegeben)  der  Abflufs  aus  dem  Se^,  der  das 
Rad  des  Gradirwerks  treibt,  sein  Wasser  verloren  habe; 
dafs  darauf  das  (folglich  gesunkene)  Wasser  vom  See 
mit  Brausen  und  mit  Schaum  bedeckt  wieder  gestiegen 
sey,  und  zwar  bis  über  seine  Ufer.  iSchultes***)  sagt: 
Am  1,  November  1755  sey  das  Wasser  im'  See  auf  ein- 
mal mit  fürchterlichem  Getöse  zurückgetreten,  und  seine 
Höhe  habe  in  der  Geschwindigkeit  so  abgenommen,  dafs 
man  am  Ausflusse  den  trocknen  Boden  gesehen  habe. 
Nach  Verlauf  weniger  Minuten  sey  das  Wasser  wieder 
mit  solcher  Heftigkeit  emporgestiegen,  dafs  es  über  den 
am  Ausflusse  befindlichen  Rechen  hingeschossen  und  der 
Stadt  eine  Ueberschwemmung  gedroht  habe.  Ferner  sey 
noch  einige  Minuten  später  ein  zweiter  brausender  Rück- 

•)  Greachichte  und  Naturbesclircibung  der  m^rWürdigsten  Vorfalle 
des  Erdbebens,  welcbes  an  dem  Ende  des  1755  sten  Jahres  einen 
;  grofsen  Theil  der  Erde  erschüttert  hat,  ▼.  M.  Iraman.  Kant, 
Königsberg.  1756.  4.  S.  11.   , 

**)  Betrachtung  über  die  Ursachen  der  Erdbeben  und  bisherigen 
Witterung,  nebst  einer  historischen  Er^ahlutag  von  den  Erdbe* 
ben  und  von  den  mer^^würdigen  Wasserbexyegungen  unserer  Zei« 
ten,     Leipzig.  1756,  8.  S.  100. 

***)  Historische  statist.  Beschreibung  der  gefurst,  Grafschaft  Hen« 
neberg,  Th.  I.  S,  39.  -^  Er  citirt  Acta  Htstorico  eCcUsiastica, 
oder  Nachrichten  von  den  neuesten  Kirchengeschichten.  (Wei* 
mar.)  Bd,  20,  S.  274, 
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gang  des  Wassers;  und  dieses  abwecbselifde  Sinken  und 
Anschwellen  des  See's  überhaupt  in  einer  Viertelstunde 
dreimal  erfolgt.  Diese  Begebenheit,  die  ma|^  sich  mit 
dem  Erdbeben  in  Lissabon  in  Verbindung  gedacht  habe, 
hatte  das  Ausschreiben  eines  aufserordentlichen  Bufstages 
in  dem  Meiningischen  Lande  veranlafst.  Aus  dieser  Er- 
zählung von  Schult  es  ist  das  geschöpft,  was  Hoff  und 
Jacobs  in  die  Beschreibung  des  Thüringer  Waldes  Th.  L 
S.  65.  aufgenommen  haben.  Woher  aber  Schul tes  diese 
80  ausführliche  Beschreibung,  des  Phänomens,  erhalten  ha- 
b^n  mag,  ist  mir  unbekannt;  vermuthlich  aus  mündlichen, 
überladenen  und  vielleicht  nicht  ganz  treu  im  Gedächt- 
nifs  behaltenen  Traditionen.  In  der  von  ihm  angeführten 
Quelle  wenigstens  steht  von  diesem  Allen,  ja'  von  dem 
Phänomen  selbst,  nicht  ein  Wort.  Sie  enthält  blofs  die 
Herzogliche  Verordnung  wegen  des  Bufstägei^,  und  in  die- 
ser wird  als  Motiv  nus  im  allgemeinen  die  Erscheinimg 
von  Erdbeben  in  mehreren  Ländern  und  auch  im  deut- 
schen yaterlande  angegeben. 

Im  Allgemeinen  Anzeiger  IS28,  No.  20.  S.  206.,  wird 
diö  Erscheinung  vom  I.  Nov.  1755  auf  folgende  Art  be- 
schrieben. Das  Wasser  bildete  nach  der  Mitte  des  See's 
zu  einen  trichterförmigen  Wirbel,  und  trat  von  /dem  Ufer 
zurück ;  bald  darauf  sprudelte  es  mit  lautem  Getöse  wie- 
der empor;  entwurzeltes  Schilf  und  schmutziger  Schaum 
bedeckten  die  Wasserfläche,  zugleich  wurden  Erdstöfse 
fühlbar  und  der  Thürmer  stürmte.  Dieses  berichtet  ein 
Bewohner  von  Salzungen,  ff.  Ludwig  Beckstein,  nach 
der  Erzählung  «eines  würdigen  Greises,  der  gewifs  Glau* 
ben  verdiente,  und  der  als  Knabe  Zeuge;  der  Begebenheit 
gewesen  war.»  Ans  der  Dorfzeitung  1830,  No.  46„  mufs 
man  schliefs^n,  dafs  dieser  Zeuge  der  im  Jahre  1826  im 
84sten  Lebensjahre  gestorbene  Rector  Schwerdt  gewe^ 
sen  ist. 

In  demselben  Stücke  der  Dorfzeitung  wird  noch  ein 
anderer- Zeuge  angeführt,  aus  dessen  Munde  wenigstens 
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Aeltern  jetzt  lebender  Personen  die  Bescbreibnng  des  PfiS^ 
nomens  yemommen  haben:  *-  Ein  Musicus  Namens  Vol- 
ker^,; dciRen  Wohnung,  dem  See  ganz  nahe,  den  Bli^ 
auf  denselben  gewährte,  und  der  die  Bewegungen  des 
Wassers,  bei  hellem  Mondschein^  aus  seinem  Fenster 
deutlich  gesehen  haben  soll. 

Ich  habe  versucht,  mir  über  die  Einzehiheiten  dar 
Erscheinung  vom  1.  November  1755  nähere  und  zuver- 
lässigere Nachrichten  zu  Terschaffen.  Doch  meine  Nach* 
forschungen  bei  mehreren  unterrichteten -und  einsichtsvoll 
len  Männern  in  Sahungen  und  Meiningen,  und  meine 
Versuche,  amtliche  Nachrichten  darüber  aus  dortigen  Ar- 
chiven zu  erhalten,  sind  vergeblich  gewesen.  Die  Archive 
zu  Salzungen  sind  durch  einen  Brand,  der  im  Jahre  1786 
fast  die  ganze  Stadt  einäscherte,  zum  gröfsten  Theile  zer- 
stört worden.  Alle  oben  raitgetheilten  Nachrichten  fiber 
den  Gang  der  Erscheinungen  sind  unbefriedigend,  zum 
Theil  unwahrscheinlich,  und  zum  Theil  offenbar  unwahr. 
Schon  über  die  Stunde,  iii  welcher  sie  sich  zeigte,  herrscht 
Ungewifshdt.  Einige  Nachrichten  sagen,  es  sej  in  Einer 
Stunde  mit  dem  Erdbeben  zu  Lissabon  geschehen^  dieses 
erfolgte  9  Uhr  50  Minuten  Morgens  (Liissaboner  Zeit). 
Wenn  es  gegründet  ist,  ddfs  ^ie  ganze  Stadt  Salzungen 
dartiber  in  Unruhe  gerathen  ist,  dafs  die  Sturmglocke  ge-> 
zogen  worden  ist,  dafs  man  die  dreimalige,  und  zwar  in 
Zeit  von  nur  Einer  Yi^lelstunde  beendigte  Bewegung 
des  See's  so  genau  beobachtet  haben  will,  so  mufs  man 
allerdings  glauben,  dafs  die  Ersdieinung  sich  wenigstens 
am  hellen  Tage  ereignet  hat;  denn  nur  sehr  wenige  Häu- 
ser des  Städtchens  liegen  so  nahe  bei  dem  See,  dafs  man 
aus  denselben,  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  ganze  Ein- 
Wohnerschaft  in  ihre  Häuser  zurückgezogen  zu  scyn  pflegt 
(wie  in  einer  Novembemacht),  irgend  eine  Bewegung  im 
See  hätte  bemerken,  oder  gar  von  Anfang* bis  zu  Ende 
beobachten  können. 

Nun  erzählt  aber  gerade  derjenige  Augenzeuge,  von 
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dem  der  nmstänclttf^te  Beridbt  fiber  «Be  Ersdieinung  her- 
rührt—  Voltert  —  (Ddrfzeit.  No»  4€.):  die  Begeben» 
iidit  habe  sich  ereignet  kurz  darauf,  «acbdem  er  zu  Bette 
gegangen  sej,  und  er  sej  durch  ein  Geräusch  veranlafst 
«i^orden,  aufzustehen  und  an  sein  Fenster  zu  gehen,  von 
-welchem  aus  er,  bei  hellem  Mondschein,  Alles  beobach^ 
.  tet  J)abe.  Diese  Aussage  ist  mehr  als  verdächtig.  Ich 
tiabe  mir  das  Haus  und  die  Fenster  zeigen  lassen,  aus 
ywel<Aen  Volk  er t  diese  Wahrnehmung  gemacht  haben 
soll.  Das  Haus  liegt  nicht  unter  fünfzig  Schritt  vom  nörd* 
liehen  Ufer  des  See's  entfernt,  und  die  helleste  Vollmonds» 
nacht  würde  erforderlich  gewesen  seyn,  um  aus  diesen 
Fenstern  irgend  eioe  Bewegung  ini  See,  oder  gar  einen 
ans  seinem  Grunde  vorragenden  Felsen  erkennen  zu  köu^ 
nen.  Jm  Jahre  1755  aber  fiel  der  Newpond  auf  den  4. 
November;  wie  ist  es  daher  ^u  glauben,  dafs  in  einer 
Kovembemacht,  drei  oder  vier  Tage  vor  dan  Neumond, 
da  nur  bei  unbewölktem  Himmel  in  den  frühesten  Mor- 
genstunden eine  sehr  kleine  Mondsichel  sichtbar  gewesen 
sejn  konnte,  eine  solche  Wahrnehmung  aus  der  Ferne 
Mtte  gemacht  werden  können! 

Der  eigentliche  Hergang  bei  dieser  Erscheinung  bleibt 
daher,  meines  Erachtens,  noch  immer  ungewifs;  indessen 
ganz  bezweifeln  möchte  ich  sie  doch  nicht,  da  das  Ge- 
rücht davon  allgemein  als  wahr  angenommen  gewesen  zu 
sejn  scheint,  und  sich  mehrere  gleichzeitige  Zeugen  dafür, 
aber  kein  einziger  gleichzeitiger  Widerleger  dagegen  er- 
klärt haben.  DieserN  Umstand  mufs  einigen  historischen 
Glauben  begründen.  Als  thatsächlich  scheint  man  anneh^ 
men  zu  dürfen:  dafs  am  1.  November  1755  im  See  bei 
Salzungen  eine  ungewöhnliche  Wasserbewegiing  statt  ge« 
funden  hat.  Die  bewahrheiteten  Umstände  dabei  dürfen 
seyn :  l )  Ein  plötzliches  Sinken,  des  Wasserspiegels,  wo- 
durch der  Abflufsgraben.  von  Wasser  geleert,  und  das  da- 
von getriebene  Rad  des  Gradirwerks  zum  Stillestehen  ge* 
bracht  worden  ist;   2)  eine  Wiederkehr  des  gesunkenen 
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.Wassers  mit  Geräusch;  3)  die  Bedeckung  des  wieder 
gestiegenen  Wassers  mit  entwurzelten  Wasser- Pflanzen, 
Schaum  u.  dergl.  —  Ungewifs  bleiben:  die  Anzahl  der 
Wiederholungen  dieses  Phänomens,  die  Wahrnehmungen, 
die  man  auf  dem  Grunde  des  See's  gemacht  haben  will, 
und  die  Tageszeit. 


«Am  13.  December  1827,  in  den  Nachmittagsstun* 
den,  gingen  zwei  Dienstmädchen  von  Salzungen  zu  dem 
nahe  an  dem  nördlichen  Ufer  des  See's  gelegenen  soge- 
nannten Seebrunnen,  um  daselbst  Wasser  Zu  holen.  Als 
sie  auf  dem  schmalen  l^fade  zwischen  dem  See  und  der 
das  Ufer  an  dieser  Seite  begränzenden  Felswand  (zwi- 
schen C  und  E)  hingingen,  wurden  sie  durch  ein  plötz- 
liches und  starkes  Geräusch,  das  sich  in  der  Mitte  des 
See's  wahrnehmen  liefs,  erschreckt.  Es  war,  nach  ihrer 
Angabe,  als  ob  ein  grofser  Stein  in  das  Wasser  gewor- 
fen worden  wäre,  und  sie  bemerkten  eine  wogende  Be- 
wegung des  Wassers.  Beide  eilten,  aus  der  Nähe  des 
See's  zu  kommen,  und  schlugen  aus  Furcht  einen  andern 
Rückweg  ein  *).» 

«Nach  lange  anhaltender,  unbeständiger  und  regneri- 
scher Witterung,  und  nachdem  es  noch  am  16.  August 
1828  fast  den' ganzen  Tag  geregnet  hatte,  auch  in  der 
Nacht  vom  15.  zum  16.  heftig  gestürmt,  war  der  17. 
(Sonntag)  sehr  angenehm,  und  dem  heitern  Tage  folgte 
ein  noch  schönerer  Abend.  Der  Hiilimel  war  beinahe 
ganz  wolkenfrei,  die  Luft  warm,  und  der  See  spiegelglatt, 
von  keinem  Lüftchen  bewegt.  Die  romantisch  schönen  Um- 
gebungen des  See*s,  verbunden  mit  mehreren  geschmack- 

*)  Ludwig  Bechstein  im  Allgeni.  Anzeiger  1828.  No.20.  S.  205. 
und  Kästner'«  Archiv  für  die  gesammte  Naturiehre.  Bd.  13* 
S.  70. 
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ToIIen  Anlagen,  sind  an  heiteren  Sommei'abenden  immer 
von  vielen  Spaziergängern  belebt,  and  so  wurde  denn, 
zuerst  von  Einzelnen,  dann  von  Mehreren,  um  7  Uhr, 
dicht  am  nördlichen.  See-Ufer,  gleich  da,  vfo  man  zur 
Seepforte  heraustritt,  eine  auffallende  Bewegung  des  Was- 
sers bemerkt,  die  bald  Hunderte  von  Zuschauem  längs 
dem  Ufer  versammelte.  Man  gewahrte  ein  ziemlich  hef- 
tiges Aufsprudeln,  das  aber  in  seiner  ganzen  Stärke^  wo 
es  dem  Kochen  der  Soole  in  einer  Salzpfanne  glich,  nicht 
lange  anhielt;  dann  war  es  nur  ein  sanftes  Emporquellen, 
welches  bald  stärker,  bald  schwäther  in  einem  Umkreise 
von  12  bis  18  Schritten  an  verschiedenen  Stellen  nahe 
dem  Ufer  sich  zeigte,  h^Ad  kommend,  bald  verschwindend, 
bald  in  einzelnen  Luftblasen,  die  aus  der  Tiefe  stiegen, 
sich  versichtbarend.  In  einer  Entfernung  von  etwa  50, 
und  in  einer  von  etwa  100  Schritten  in  den  See  hinein 
sah  man  Stellen,  wo  dieselbe  Erscheinung  statt  fand,  und 
zwar  so,  dafs  die  Wallung  heftiger  an,  diesen  Stellen 
wurde,  wenn  sie  am  Ufer  nachlief s,  und  umgekehrt;  je- 
doch ohne  regelmäfsiges  Zeitmaafs.  Unzähliche  Luftbla- 
sen platzten  auf  der  Oberfläche;  dafs  es  in  einiger  Ent- 
fernung schien,  als  regne 'es  auf  dem  See.  Schmutziger 
Schaum  und  Holzfragmente  von  vielem  dort  in  den  See 
geworfenen  Schutt  schwammen  auf  der  Oberfläche.» 

«Nachdem  diese  Erscheinung  schon  über  eine  halbe 
Stunde  gedauert  hatte,  bestiegen  der  Rathsmeister  und 
Apotheker  Brückner  und  ich  eine  Gondel  und  fuhren, 
da  die  Wallung  am  Ufer  ziemlich  nachgelassen  hatte,  nach 
der  Stelle  des  See's,  wo  sie  sich  etwas  stärker  noch  zeigte. 
Das  Thermometer  in  die  Oberfläche  des  Wassers  gehal- 
ten, zeigte  -1-17^  R.^  Wir  befestigten  eine  Glasflasche 
mit  einem  Gewicht  an  Bindfaden,  an  deren  Stöpsel  ein 
zweiter  Bindfaden  gebunden  war,  und  liefsen  sie  in  die 
Tiefe  hinunter.  Wie  sie  den  Grund  erreicht  hatte,  wurde 
mittelst  des  Fadens  der  Stöpsel  herausgezogen,  damit  sie 
sich  unte^  fülle.    Das  Ufer  senkt  sich  an  dieser  Stelle 
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jfih  abschfissig  Iiimib,  und  wir  fanden  eine  Tiefe  vM  80 
Fufs.  Das  heraufgezogene  Wasser  hielt  nur  10®  Wäimc, 
schmeckte  «ehr  salzig  und  roch  aufserordentlick  stark  hy- 
drothionsaaer.  Bei  einer  nacbherigen  Prüfung  ergab  sieb, 
dafs  es  dieselben  Bestandtheile  enthielt,  wie  der  Salzbrun- 
nen in  der  Stadf.  Es  bleibe  jedoch  nicht  unbemerkt 
dafs  das  aacfa  später  auf  diese  Weise  heraufgeholte  Wasser 
die  gleiche  Eigenschaft  'zeigte,  und  diese  wohl  nicht  durch 
das  Ereignifs  erhielt;'  denn  es  ist  bejkannt,  dafs  der  See 
mehrere  Salzquellen  enthält.  Während  Mieses  Vorgangs 
auf  einem  kleinen  Theil  des  See's  behielt  die  übrige  Flä- 
che desselben  Hire  Spiegelglatte,  die  nur  zuweilen  ein  lei^- 
ser  (»ufthauch  überwebete,  und  gilb  die  Uferbilder,  die  m 
Wiederschein  eines  reinen  Abendroths  erglüheten,  mit  al- 
ler der  Schönheit  zurück,  die  der  frenndlidien  Umgebung 
80  eigenthümlich  ist.  Ganz  vefschwunden  ist  die  Ersdiei- 
nung  bis  heute  (23*  Aug.)  noch  nicht  *).« 

5.       '        \ 

«Am  7.  Januar  1830»  nach  9  Uhr  Morgens,  wurde 
bemerkt,  dafs  ungeföhr  &  Fufs  vom  Ufer  des  See's  ab  die 
zwei  Fufs  dicke  Eisdecke .  desselben  durchbrocheli  war, 
und  daft  aus  d^r  etwa  zwei  Quadratfufs  grofsen  Oeff- 
nung  das  Wasser  dergestalt  aufwallte,  dafs  der  auf  dem 
Eise  liegende  Schnee  ganz  durchnäfst  wurde.  Man  fand, 
dafs  das  Aufwallen  des  Wassers  an  derselben  Stelle  und 
auch  ziemlich  in  derselben  Art  statt  fand,  wie  man-  schon 
früher  beobachtet  hatte;  nämlich^  dafs  von  Zeit  zu  Zeit 
eine  Wasisersäule  von  etwa  drei  Zoll  >  Höhe  und  Durch- 
messer über  die  Oberfläche  des  Sees  emporstieg.  Die 
Unterbrechungen  waren  Von  verschiedener  Dauer,  so  auch 
di^- Aufwallungen  selbst  Das  an  der  betreffenden  Stelle 
mittelst  Hebers  ausgehobene  Wasser  hatte  keinen  Beige- 
schmack oder  Gerudi,'  auch  keinen  andern  Wärmegrad, 

*)  Ludwig  Bechstein  im  Allgemeinen  Anzeiger  1828.  No.  239. 
S.  2649. 
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als  das  Wasser  anf  der  Obeiüäcbe  des  See's;  jedoch  wa- 
rea  die  deCsCallsigen  UntersuchungcD  der  vielen  Hinder* 
nisse  wegen  nur  unvollkommen.  Man  bemerkte  ferner, 
dafs  die  Wassersäule  unter  dem  Eise  hervorkam,  und  um 
die  Stelle  de»  Entstehens  derselben  genau  zu  suchen, 
•  wurde  das  Eis  au£  mehreren  Stellen  in  einiger  Entfernung 
von  der  erstgebildeten  Oeffnung  aufgehauen,  und  man  kam 
endlich  an  eine  Stelle,  vfo  sich  die  Wassersäule  senk« 
recht  zu  erheben  schien.  Zugleich  war  diese  letztere  auch 
bedeutend  stärker  geworden,  so**  dafs  sie  zuweilen  viel- 
leicht einen  halben  Fufs  Höhe  und  Durchmesser  erlangte. 
Machmittags  wurde  bemerkt  2  dafs  ^n  mehreren  anderen 
Stellen  des  See's,  un^  zwar  einige  hundert  Fiifs  von  der 
ersti^  Oeffnung,  noch  drei  andere  sich  gebildet  .hatten, 
aus  denen  ebenfalls  das  Wasser,  jedoch  nicht  in  der  oben- 
beschriebenen Stärke,  emporwallte.  Ja  man  hat  sogar  mü 
angesehen,  wie  das  Wasser  so  an  das  Eis  angestofsen 
hat,  dafs  dieses  immer  dQnner  und  endlich  vom  Strahl' 
durchbrochen  wurde,  mit  einer  Kraftäufserung,  die  nicht 
unbedeutend  gewesen  seyn  soll.  Biese  Bewegungen  im. 
See  haben  bis  spät  in  die  Nacht  fortgedauert,  ohne  dafs 
man  eine  Abnahme  in  denselben  hätte'  bemerken  kön- 
nen. Auch  am  8.  Januar  wurden  noch  solche  Bewe- 
gungen, jedoch  viel  schwächer  und  nach  weit  längeren  Un* 
terbrechungen,  und  auch  nur  an  JEüier  Stelle  wahrge- 
nommen *).»  ^  • 

Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  gerade  am  dieselbe  Zeit, 
als  am  7.  Januar  das  x\ufbrausen  im  See  bei  Salzangen 
erfolgte,  in  dem  nicht  viel  über  1  Meile  davon  entfernten 
See  bei  Breitungen,  eine  ungeheure  Menge  Fische  (meh- 
rere hundert  Centner)  plötzlich  in  dem  eisfrden  Punkte 
des  See^s  zusammenströmten,  und  dort  in  dieser  unerhör- 
ten Menge  gefangen  wurden.  Diese  fifachricht  ist  mir  von 
einem  zuverläfsigen  Freunde  mitgetheik  worden,  der  iO' 
der  Nähe  von  Breitungen  ein  Landgut  besitzt 
*)  DodzeituDg  1830.  No.  14.  S.  d3. 
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6. 

Aufser  den  bier  einzeln  angemerkten  Fällen,  sollen 
auch  zu  anderen  Zeiten  auf  dem  See  besondere  Erschei- 
nungen, als  laute  gewaltige  Schläge  an  die  Eisdecke,  das 
in  die  Höheiliegen  von  Eisschollen,  plötzliches  Aufwallen 
des  Wassers  an  einzelnen  Stellen,  wahrgenommen  wor- 
den sejn,  wenn  auch  selten  und  ohne  dafs  sie  zur  allge- 
-meinen  Kenntnifs  gekommen  sind  *). 


Diese  dgenthümlichen  Bewegungen  des  See's,  für  die 
sich  keine  äufserlich  wahrnehmbare  Veranlassung  findet, 
verdienen  als  eine  merkwürdige  Naturerscheinung  schon 
an  sich  alle  Aufmerksamkeit.  Sie  haben  dieselbe  aber 
besonders  dadurch  erregt,  dafs  die  bis  jetzt  als  die  hef- 
tigste Bewegung  dieser  Art  bekannte  Erscheinung  vom  1. 
INiovember  1755  mit  der  sehr  yerbreiteten  Erdbewegung 
losammentrai^  die  an  dem  genannten  Tage  Lissabon  zer- 
atörte,  und  an  vielen  von  dieser  Stadt  sehr  weit  entfern- 
ten Punkten  Europa's,  und  selbst  hie  und  da  in  Deutsch- 
land empfunden  wurde.  Aüffalleii  mufs  es  in  der  That^ 
dafs  auch  am  13.  December  1827,  als  ebenfalls  in  Li3sa- 
bon  Vormittags  Erdstöfse  empfunden  worden  waren,  der 
See  bei  Salzungen  Nachmittags  wieder  in  ungewöhnliche 
Bewegung  versetzt  wurde. 

\  Für  die  drei  anderen  oben  angeführten  Erscheinun- 
gen habe  ich  in  meiner  ziemlich  reichhaltigen  Sammlung 
von  Nachrichten  über  Erdbeben  und  dergl.  keine  gleich- 
zeitigen ähnlichen  Phänomene  aus  andern  Gegenden,  we- 
nigstens keine  von  der  Art  auffinden  können,  welche  man 
ohne  Zwang  nut  den  Bewegungen  unsers  See's  in  Bezie- 
hung bripgen  könnte.  Die  Erscheinung  vom  Jahre  1670, 
wo,  dem  Berichte  zufolge,  der  See  nicht  bewegt,  sondern 

nur 


*)  AUgem.  Anzeiger  1828.   No.  20.  S.  206. 
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nor  roth  ge&rbt  wurde,  lädst  sich  schon  um  de&willen 
nicht  gut  mit  anderen  Erscheinangen  in  Beziehung  brin- 
gen,  weil  der  Erzähler  selbst  über  das  Jahr  ungewiCs  ist. 
Uebrigen^  haben  sich  im  Jahre  1670  wirklich  einige  Erd- 
erschütterungen ereignet;  im  Januar  in  Lieflandy  und  am 
7.  Julius  zu  Innsbruck  und  HaUm  Tyrol ^  und  schwä- 
cher in  Nürnberg.  Zu  den  Bewegungen ,  die  man  vom 
17.  bis  23.  Aug.  1828  im  See  wahrgenommen  hat,  finde 
ich  auch  keine  Parallelfälle  von  anderen  Orten.  Es  dürfte 
leicht  ein  Lächeln  erregen^  wenn  ich  die  Erderschütterun- 
gen damit  in  Beziehung  setzen  wollte »  die  in  demselben 
Monate  am  6.,  7.,  8.,  9.  und  14.  in  der  Nähe  des  Cas^ 
pischen  Meeres^  am  10.  und  14.  in  ChiU  und  am  13.  in 
Belgien  erfolgten.  Eherlie&e  sich  zu  deti  Bewegungen 
vom  7.  und  8.  Januar  1830  ein  Parallelfall  in  einer  nicht 
sehr  entfernten  Gegend  finden;  da  am  8.  zu  ffaldheün 
in  Sachsen,  auf  beiden  Ufern  der  Tschopa^  ein  leichter 
Erdstofs  von  unterirdischem  Getöse  begleitet  empfunden 
worden  ist 

Man  hat  die  Erscheinung  im  See,  am  Tage  des  Erd- 
bebens von  Lissabon,,  dadurch  erklären  wollen,  dafs  man 
annahm,  dieser  See  stehe  unmittelbar  mit  dem  Meere  in 
.Yerbindung.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dals  man 
mit  dieser  Erklärung  nicht  ausreiche.  Ein  Landsee,  des- 
sen Spiegel  sechs  bis  siebenhundert  Fuis  höher  liegt  als 
der  Spiegel  des  Meeres  kann  schwerlich  in  einer  solchen 
Terbindung  mit  diesem  stehen,  dab  sie  sich  ihre  Bewe- 
gungen mittheilen  können. 

Die  Wahrnehmungen,  die  man  in  neuerer  Zeit  über 
Erdbeben  und  vulcanische  Wirkungen  gedacht  hat,  und 
die,  wenngleich  noch  hypothetischen  Folgerungen,  die  man 
daraus  abgeleitet  hat,  zeigen  einen  andern  Weg,  wonicht 
zu  vollständiger  Erklärung  der  Erscheinungen  im  Salzun- 
ger'See,  doch  zu  Hinweisung  auf  den  letzten  Theil  eines 
unterirdischen  Processes  der  sie  muthmafslich  hervorbringt. 

Es  wird  durch  zahlreiche  Wahrnehmungen  bestätigt 
Amial.cl.Ph7«ik.Bd.95.St.4.J.1830.Sta  6g 
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dab  di€  Erochfiitteraiig€Q  der  Erde,  und  die  Aeufserungen 
der  yukaniscben  Kräfte  in  gewissen,  aft  fiebr  lan^edeha- 
tea,  linearen  JjUcbtungen  erfolgen  ^  und  da&  auf  diesen 
langen  Linieb  einzelne ,  oft  sehr  Um  yoü  eiuaader  lie- 
gende Punkte  die  Bewegung  «ebr  heftig,  andere  minder 
heftig,  und  wieder  andere  sie  gar  nicht  empfinden.  Man 
hat  vermuthet,  dafs  die  Richtung  der  aufrecht  stehen- 
den Sehicbten  der  Gebirgsmasaen  oder  Felsartai,  welche 
ebenfalls  langen  Linien  za  folgen  pflegt »  dieselbe  sej, 
welcher  solche  Bewegungen  folgen«  Viele  Erscheinungen 
bestätigen  dieses.  —  Man  hat  ferner  die  bei  Erdbe- 
ben und  yukaniscben  Bewegungen  sich  zeigenden  Er- 
scheinungen als  Wirkungen  unterirdisch  entwickelter,  und 
sich  einen  Ausweg  nach  der  Oberfläche  bahnender  Gas- 
arten und  Wasserdämpfe  darzustellen  yermocht.  —  End- 
lich hat  man.  geschlossen,  dafs  solche  aus"  dem  Innern  em- 
poirstrebende  Gasarten  und  Dämpfe  die  schwächsten  Str- 
ien der  sie  umschliefsenden  Decke  zuerst  durchbrechen,  . 
und  auf  Höhlen  und  Klüften  sich  am  leichtesten  und 
scbnellesten  expandireji  müssen.  Solche  Klüfte  aber  be- 
;gleiten  am  meisten  die  Linien  der  emporgerichteten  Ge- 
birgsgesteine,  da  wo  diese  sich  yon  anderen  losgeries^ 
haben;,  daher  werden  unterirdische,  sich  befreiende  Gas- 
arten diesai  Klüften  folgen,  da  wo  sie  frei  durchgehen 
können,  keine  Erschütterung  heryorbringen,,  aber  an  Stel- 
len, wo  die  Kluft  yerengt  oder  yerstopft  ist,,  mit  Gewalt 
austofsen,  die  Wände  zerreifsen,  oder  wenn  der  Wider- 
stand derselben  zu  mächtig  ist,  zurückschlagen,  und  so 
lange  Erschütterungen  yerur^achen,  bis  sie  sich  einen  Aus- 
weg, gebahnt  haben;'  Erschütterungen,  welche  nach  Ver- 
häitniCs  des  Baues  des  Bodens,  der  Dicke  der  deckenden 
Massen  ii.  s.  w.,  auf  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger 
empfunden  werden.  Erreichen  die  ausströmenden  Gasar- 
ten eine  Wassersammlung,  so  steigen  sie  als  Blasen  in 
derselben  auf,  und  bringen,  nach  VerhältnÜJs  ihrer  Kraft, 
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eine  grttßere  öäet  -gmii^re  Bewegfing  In'  Aedr  Wasser 
hervor. 

Es  wird  aber  durch  Verschiedene  ümstätide'  glaub- 
lidi,  dafs  der  See  zu  Sals^nngen' mit  ein^r  anterirdischen 
Kluft,  oder  mit  einem  System  von  Klüften  in  Verbindung 
steht,  auf  welchem  sieh  vulcanische  Wirkungen  fortpflan^^ 
zen  können,  und  auf  welchem  sie  sich  höchstwahrschein^ 
lieh  seit  den  ältesten  Zeiten  wirklich  geHrufsert  haben. 

Man  darf  dieses  aas  folgenden  Gründen  annehmet: 
Die  oben  beschriebene  Beschaffei^eit  ded  See's,  und  seine 
grofse  Tiefe  setzten  aufser  Zweifel,  dafs  er  seine  Entste- 
hung einem  colossalen  Erdfalle  dankt.  Ein  Erdlall  Ton 
solcher  Gröfse,  mitten  im  soliden,  sejir  mächtigen  und 
regelmäfeig  horizontal  geschichteten  Sandstein  kann  nicht 
anders  entstanden  seyi^,  als  Über  einer  darunter  befindK-r 
chen,  entweder  ebenfells  plötzlieh  durch  Zerreifsen  eut« 
standenen,  oder  durch  irgend  eine  Bewegung  erweiterten 
Kluft  oder  H^hle^  Solche  Klüfte  sind  bekanntlich  man- 
chen Feisarten  eigenthümlich,  aanentlicb  dem  Gyps, , und 
zwar  insbesondere  einer  gewissen  Formation  desselben, 
welcher  deshalb  unser  würdiger  Freiesleben  den  Na^ 
men  ^Schloiiengyps  gegeben  hat,,  und  demjenigen  Kalk- 
stein^ der  zwischeh  dem  bunten  und  dan  älteren  oder 
rothen  Sandstein  liegt.  In  Gegenden,  wo  diese  FelsarteiA 
von  andern  bedeckt  sind,  entstehen  daher  häufig  ErdfalleJ 
Dafs  auch  in  der  Gegend  von  Safeungen  der  Gyps  und 
der  erwähnte  ältere  Kalkstein  unter  dem  bunten  Sandstein 
liegen,  ist  sehr  wahrscheinlich,  da  man  kauib  eine  Meile 
von  da  die  beiden  erstem  Felsarten  unter  der  letztem 
hervortreten  sieht,  —  bei  AUenstein,  Glücksbrunn,  Lie- 
hgnstein  u.  s,  i^.  Auch  sind  in  -  der  dortigen  Gegend  noch 
mehrere  See'n^  deren  grofse  Tiefe  und  andere  Kennzei- 
chen vermuthen  lassen,  dafs  sie  durch  Erdfölle  entstan- 
den sind.  Dahin  gehören  der  See  bei  Breitungen^  der 
Schone  See  im  Forsit  von  Langenfeld,  der  unergründlich  * 
'    *  Gg  2 
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seyn  soll,  der  See  bei  Rasa,  der  bei  Seba  vaxA  der  Tiefe 
See  im  Stättlinger  Forst,  die  aber  sämmtlich  kleiner  sind 
als  der  von  Salzungen.  Sind  diese  See'n  durch  Erdfälle, 
und  diese  durch  das  Einbrechen  der  Decke  Ton  Sand- 
stein in  die  Höhlen  derGjps-  oder  Kalkstein -Lager  ent- 
standen/so  kann  man  allerdings  eine  ähnliche  Entstehungs- 
art auch  für  den  Salzunger  See  vermuthen. 

Da  indessen  die  ungewöhnlichen  Bewegungen  nur  die- 
sem eigen  zu  seyn  scheinen,  und  da  dieser  eine  runde^ 
trichterförmige  Vertiefung  auf  einer  isolirteü  Anhöhe  aus- 
füllt und  hierin  eine  ganz  besondere»  ihn  von  andern 
See'n  unterscheidende  Eigenthtimlichkeit  zeigt,  so  kann 
seine  Entstehung  vielleicht  noch  eine  andere  mit-  oder 
alleinwirkende  Ursache  gehabt  haben.  Die  ganz  diarak- 
teristische  Gestalt  dieses^  See's  und  seiner  Umgebung  er- 
laubt sehr  wohl  die  Yermuthung,  dafs  hier  der  Erdfall 
durch  das  Einsinken  eines  ehemaligen  Fulcan- Kraters 
bewirkt,  worden  sey.  Die  Umgebung  des  See's  hat  ganz 
das  Ahsehen  eines  solchen.  Dafs  andere  Anzeigen  ehe- 
maliger vulcanischer  Ausbrüche  an  diesem  Punkte  man- 
geln, dafs  der  See  blofs  von  buntem  Sandstein  umgeben 
ist,  und  dafs  man  daselbst  keine  Spuren  weder  von  La- 
vaströmen, noch  von  Auswürflingen,  noch  von  andere 
Gesteinen  vulcanischer  Natur  findet,  würde  allein  noch 
kein  Beweis  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Yermuthung  seyn. 
Diese  Spuren  können  bei  der  Thalbildung  in  der  dorti- 
gen tiefausgewaschenen  Gegend  ganz  vertilgt  worden  seyn, 
wenn  die  vulcanische  Thätigkeit  dort  yor  der  Periode  der 
Thalbildung  aufgehört  hatte. 

Es  vereinigen  sich  auch  noch  .andere  Umstände,  der 
Ansicht  einiges  Gewicht  zu  geben,  dafs,  wenn  auch  an 
der  Stelle  des  See's  gerade  nicht  der  Krater  eines  eigent- 
lichen Yulcans  bestanden  hat,  doch  eine  vulcanische  Er- 
hebung daselbst  und  deren  späteres  Einsinken  den  Trich- 
ter des  See's  gebildet  haben  mag.  Der  See  ist  nicht  nur 
auf  der  Südost-,  Süd-  und  Südwest-Seite  von  Basaltbergen 
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umgeben,  wo  der  Blefsy  der  Stopf ekkopf^  der  Homberg, 
der  Bnyer 9  der  Ochsenberg  einien  grofsea  basaltischen 
Halbkreis  um  ihn  her  bilden;  sondern  er  liegt  auch  genau 
in  der  Linie,  in  welcher  von  der  Geba  an  bis  zum  Dorfe 
Hörsei  an  der  Werra  eine  Reihe  von  basaltischen  Aus- 
brüchen (gangartigen  Ausftillungen  )  den  bunten  Sandstein 
durchbrechen,  von  deren  nördlichem  sich  a.ls  eine  gegen 
Korden  spitzig  zulaufende  Spalte  darstellenden  Theile, 
ich  an  einem  andern  Orte  eine  Beschreibung  und  Abbil- 
dung gegeben  habe  *).  An  allen  auf  dieser  Linie  be- 
merkten Punkten,  wo  sich  Basalt  zeigt,  liegen  die  hori- 
zontalen Schichten  des  bunten  Sandsteins  zu  beiden  Sei- 
ten des  Basaltes  so  un verrückt,  wie  um  den  Saltung^ 
See,  und  nur  ganz  nahe  an  den  Rändern  des  Basaltes 
bemerkt  man  Veränderung  des  Sandsteins,  und  hie  und 
da  einige  Verschiebung  seiner  Schichten.  Es  scheint  mir 
daher  ganz  wohl  denkbar,  dafs  auch  an  der  Stelle  des 
Salzunger  See's,  vielleicht  zugleich  mit  den  in  Eine  Linie 
knit  demselben  \fallenden  Emportreibungen  des  Basaltes, 
bei  MarksuMy  an  der  Stoffelskuppe ,  bei  dem  Üütsch- 
hofe  und  bei  Hörsel^  eine  ähnliche  Emportreibung  — 
oder,  wenn  man  wegen  der  kesseiförmigen  Gestalt  lieber 
will,  ein  wirklicher  Ausbruch  ~  erfolgt,  aber  an  dieser 
Stelle  bald  wieder  in  sich  versunken  ist,  und  einen  Theil 
der  Sandsteinwände  mit  in  die  Tiefe  gerissen  hat. 

Ich  habe  oben  der  anderen  See'n  gedacht,  die  in  der 
Gegend  von  Salzungen  zerstreut  liegen,  und  gleichfalls 
durch  ErdföUe  gebildet  worden  zu  seyn  scheinen.  Da 
ich  keinen  derselben  selbst  gesehen  habe,  so  kann  ich 
nicht .  darüber  4irtheilen,  ob  ihre  äufsere  Beschaffenheit 
eben  so  wie  die  des  Salzunger;  eine  vulcanische  Entste- ' 
hung  derselben  glaublich  macht.  Es  ist  daher  allerdings 
der  Mühe  werth,  sie  in  dieser  Hinsicht  n^hcr  zu  unter- 
suchen.   Der  sonderbare  Vorfall  mit  den  Fischen  in  dem 

*)  MagaziÄ  der  Gesellschaft  oaturforschcDder  Freunde   so  Berlin. 
Jahr  1816.  S.  308.  u.  Tafd. 


Digitized 


by  Google 


47« 

See  von  Breitungeo»  dessen  ich  erwtiiDt  hebe»  .^utet  aul 
eine  Beziehung  zwischen  diesem  und  dem  See  von  Sat- 
zungen, und  es  könnte  wohl  seyn,  dafs  auch,  jener  und 
die  übrigen  See'n  au£serordentlichen  Bewegungen  unter- 
worfen wären,  die  aber  vielleicht  Njeinand  wahrgenom- 
men hat,  weil  sie  nicht  von  Wohnimgen  umgeben  und 
täglich  dem  Anblick  vieler  Menschen  ausgesetzt  sind,  wie 
der  bei  Satzungen,  sondern  sich  zum  Theil  an  abgelege» 
nen  Orten  befinden. 

Will  man  die  hier  vorgetragene  Ansicht  als  Erklä- 
rung der  ersten  Bildung  des  Erdfalk,  der  dem  See  seiii 
Daseyn  gegeben  hat,  gelten  lassen,  so  sind  damit  doch 
die  Bewegungen,  die  man  fortdauernd  von  Zeit  zu  Zeit 
in  ihm  wahrnimmt,  noch  nicht  erklärt.  Sie  mögen  aber 
allerdings  als  eine  Folge  jener  ersten  Bildung  betrachtet 
werden  und  sich  aus  derselben  erläutern  lassen.  Wemi 
gleich  eine  eigentlich  vulcaniscbe  Thätigkeit  sich  in  den 
dortigen  basaltischen  Umgebungen  nicht  mehr  zeigt,  so 
beweisen  doch  gerade  die  Bewegung^)  im  See,  dafs  die 
unterirdische  Verbindwg  desselben  mit  dem  Sitze  derje- 
nigen Kräfte,  welche  die  erste  Bildung  hervorgebracht  ha* 
ben,  nicht  ganz  aufgehoben  ist.  Man  kann  sich,  bei  dem 
Zusammentreffen  der  Umstände,  die  vcm  der  Beschaffen- 
heit und  der  Lage  des  See's,  von  den  Verhältnissen  der 
Gegend,  in  welcher  er  liegt,  von  der  Analogie  mit  ande- 
ren Gegendeui  und  zugleich  von  dem  Phänomen  der  Be- 
wegungai  hergenommen  werden,  wohl,  erlauben,  dieses 
letztere  Phänomen  selbst  mit  zur  Erläuterung  seiner  Grund- 
ursache anzuführen.  Die  Verbindung  des  Seebeckens  mit 
dem  Sitze  der  erwähnten  Kräfte  mag  allerdings  nur  lose 
oder  vielfach  unterbrochen  seyn,  sonst  würden  sich  wolJ 
in  demselben  stärkere  und  anhaltendere  Wirkungen  von 
ihnen  zeigen^wie  z.  B.  warme  Quellen,  permanente  Gas- 
fkussti^ömungeii  und  dergl.  Aber  die  sehr  grofsen,  hefti- 
gen, weitverbreiteten  unterirdischen  Gasentladungen  mögen 
wohl  ihre  Wirkungen  auch  in  die  von  dem  Sitze  der 
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Entladnng  entferntesten  Winkel  der  derveiUiebenen  Spal-* 
ten,  and  die  frei  gewordenen  Case  mit  gro&er  Gewalt 
dahin  traben.  So  können  diese  allerdnigs  den  Weg  in 
den  tiefliegenden  Boden  des  See's  finden,  von  da  als  Bla- 
sen aufsteigen,  und  bei  verm^rter  Kraft  iselbst  seine  Wäs- 
sehnasse  in  Bewegimg  setzen.  Das  aber  ist*  das  sfm  häa^ 
figsten  dort  wahrgeuommene  Phänomen. 

£twas  verschieden  davon,   und  nicht  auf  dieselbe 
T¥eise  zu  erklären,  ist  das  Versinken  des  Wassers  in  die*» 
Tiefe  und  seine  plötzliche  Rückkehr.    HieAei  mufs'  man 
eine  plötzliche  Veränderung   im  Gegendrucke   unterirdi- 
scher Gewässer  und  der  auf  dicfselben  dröckenden  Luft-: 
massen  voraussetzen,  welche  sich  bei  gewissen  Explosio- 
nen in  solchen  Räumen  wohl  ereignen/ können.    Diese 
Ersdheinuiig  aber  giebt  (^anz  vorzüglich  zu  erketmen,  dafs 
solche  Räume  vorhanden  seyn  müssen,  und  bestätigt,  noch 
mehr  als  die  erste,  die  Verbindung  des  .'äee's  mit  einem, 
vielleicht  sehr  weit  <?erlveiteten  Systeme 'von  unterirdi-' 
sdhen  Spaltto. 


Es  ist  bekannt,  dafs  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Erd- 
beben zu  Lissabon,  1.  Nov.  1755,  an  vielen  von  dieser 
Stadt  sehr  entfernten  Punkten  Europa's,  tfaeils  Erderschüt- 
terungen, theils  auffallende  Bewegungen  in  Gewässern 
wahrgenommen  worden  sind.  Auch  in  einigen  Gegenden 
Thihifigens,  also  in  der  Nähe  von  Satzungen,  soll  dieses 
der  Fall  gewesen  seyn.'  So  finde  ich  in  einer,  im  Jahre 
1756  erschienenen  Chronik  der  Erdbeben  *),  dafs  um 
dieselbe  Zeit  in  ganz  Thüringen  Erschütterungen  empfun- 

*)  Chronica  oder  Sammlaög  alter  vad- neuer  Kachricfateaf  von  den 
merkwürdigsten  Erdbeben,  sowohl^  wie  «ieh  «ple^e  t^it  der  ScUo-  • 
pfung  bis  zu  gegen-wartigen  Zeiten  in  allen  vierTheilen  der  Welt 
geäufsert,  als  auch,  was  selbige  für  Ursachen  zum  Grunde  ha-, 
ben ;  dem  Publico  getreulich  nitgetheilt,  von  M.  J.  A.  W.  (Frank- 
furt 1756.  8.  5.  1dl.  > 
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den  worden  sejen,  namentlich  in  MiAihausen  and  in 
Gotha  f  und  daCs  die  Herzoglich  Gothaische  Familie  un- 
verzüglich das  Reridenzschlofs  verlassen  habe.  Von  die- 
ser letztem  Thatsache  habe  ich  indessen  keine  Bestätigung 
finden  können,  und  ich  bezweifele  ihre  Wahrheit,  da  das 
Fourierbuch  des  Hofes  davon  schweigt,  obgleidi  es  be- 
richtet, was  an  diesem  Tage  am  Hofe  geschehen  ist. 

Da  aber  Jfiüringen  eine  Gegend  ist,  in  welcher  man 
am  allerwenigsten  von  Eiderschütterungen  weifs,  —  inir 
sind  nur  ein  Paar  Beispiele  bekannt,  da  man  in  Erfurt 
dergleichen  empfunden  haben  soll,  -*—  so  kann  ich  mir 
nicht  versagen,  zwei  ziemlich  gut  beglaubigte  Nachrichten 
von  Erderschütterungen,  die  in  Gotha  selbst  wahrgenom- 
men worden  sind,  hier  mitzutheilen. 

Am  18.  Februar  1756,  SJ  Uhr  Morgens,  bei  Wind- 
stille, empfand  man  zu  Gotha  zwei  in  Zeit  von  einer  Vier- 
telstunde auf  einander  folgende  staike  Bewegungen.  Die 
Thürmer  der  beiden  bewohnten  .höchsten  Thünne  der^ 
Stadt  hatten  sie  wahrgenommen.  Mach  der  Aussage  des- 
Einen  soll'  die  erste,  stärkere  Bewegung  in  einem  Schwan- 
ken des  Thurmes  auf  dem  Rathhause  von  Nord  nach  Süd 
bestanden  haben.  Eine  ähnliche  Bewegung  war  auf  dem 
Kirchtfauim  der  I7  Meile  südwestlich  von  Gotha  liegen- 
den Stadt  Walter shausen^  um  dieselbe  Zeit,  und  zugleich 
in  ^er  dortigen  Kirche  während  des  Gottesdienstes  em- 
pfunden worden  *),  Um  jene  Zeit  erfolgten  in  vielen 
Gegenden  Europa's  und  auch  anderer  Welttheile  Erschüt- 
terungen, namentlich  im  Januar,  am  14.  im  Erzgebirge,  am 
15.  in  Lissabon,  am  18.-  im  Kirchenstaat,  in  Kamtschatka, 
in  Peru,  am  26.  in  Jülich,  Cöln  u.  s.  w,,  am  1.  Februar 
in  Piemont,  am  13.  in  Belgien,  an  dem  obengenannten 
18.  in  Paris,  in  vielen  Gegenden  des  westlichen  Deutsch- 
lands und  in  Prag,  am  19.  und  21.  in  Belgien  und  am 
Niederrhein. 

*)  Wöcheatlichd  Gothaische  Aiifra|[en  and  Nachrichten.    J.  1758. 

No.  vni. 
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Am  13.  April  1767,  1  und  3  Uhr  Morgens ,  wurden 
auf  denselben  beiden  ThÜrmen,  und  noch  an  anderen. 
"Punkten  der  Stadt  Gotha  ähnliche  Bewegungen  empfun- 
den. Der  Thfirmer  der  St  Margarethen  Kirche  sagte  aus: 
£s  sej  zuerst  efne  Bewegung,  und  darauf  eine  Erschüt- 
terung erfolgt,  so  stark,  als  wenn  Alles  auf  dem  Thurme 
zerbrechen  wollte;  drei  Uhr  sej  wieder  eine,  doch  viel 
schwächere  Bewegung  erfolgt.  Ganz  eben  so  beschrieb 
der  Thürmer  des  Rathhauses  die  Erscheinung,  nur  mit 
dem  Zusätze,  dafs  er  bei  der  auf  die  erste  Bewegung  er- 
folgten Erschütterung  einen  Knall  gehört  habe.  Auch  dio 
zwei  Stunden  später  erfolgte  Bewegung  hatte  dieser  em- 
pfunden. Die  Erschütterung  von  1  Uhr  Morgens  war- 
zugleich  von  sechs  Schild  wachen,  die  um  das  Schlofi»  Frie-' 
denstein,  in  demselben  und  an  dem  einen  Stadthore  ge- 
standen hatten,  und  von  einigea  im  Schlosse  wohnenden 
Personen  bemerkt  worden,  zugleich  mit  Getöse.  Alle 
vereinigten  sich  in  ihren  Aussagen  dahin,  dafs  dabei  Völ- 
lige Windstille  geherrscht  hätte,  sie  sich  also  Über  di» 
Eigenthümliche  der  Erscheinung  nicht  wohl  hätten  täu- 
schen können.  In  dem  2  Meilen  von  Gotha  gegen  Wo» 
sten  liegenden  Dorfe«$^om2rawar  die  erste  Erschütterung 
l.tfhr,  mit  Getöse  einem  Canonedschufs  ähnlich,  währ- 
genommen worden.  Diese  Nachrichten  habe  ich  aus  den' 
zu  ProtocoU  gegebenen  Aussagen  der  Zeugen  genommen, 
die  im  Herzoglichen  Archive  zu  Gotha  liegen. 

hxxA  in  diesem  Jahre  sollen  ^n  mehneren  Orten  in 
Europa,  auch  in  Deutschland  und  in  der  Sdiweiz  Erder* 
Schütterungen  gewesen  sejn,  doch  fehlen  mir  die  Nach« 
richten  darüber:  an  welchen  Tagen?  Dafs  dai  23.  Octo- 
ber ein  grofser  Ausbruch  des  Vesuv's  erfolgte,  ist  bekannt. 
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11.     lieber  das  Oxamid,  eine  gewissen  Thier- 

Stoffen  verwandte  Substanz; 

pon  J*  Dumas. 

{Ann,  de  chim.  et  de  phys,  T.  44.  p,  129«  Eine  vorlaafige  Nach- 
richt von  der  in  diesem  Aufsats  beschriebenen  neaentdecktCQ 
Substanz  vrurde  bereits  im  vorigen  Bande  d^t*  Annal.  S.  fö7. 
mitgah^ilt.) ' 


Mj\e  neue  Subslanz»  welche  Gegenstand  dieses  Aufsatzes 
ausmacht,  wfirde  ihren  Eigenschaften  nach  kaum  die  Auf- 
merksamkeit der  .Chemiker  verdienen^  hätte  nicht  ein  sorg- 

^  fältiges  Stadiiim  derselben  mich  zur  Aufstellung  eines,  wie 
ich  glaube«  neueb  Erfahnipgsaalzes  geführt,  weleher  mir 
bestimmt  scheint,  bei  dem  Studium  animalischer  Substan- 
zen eine  grofse  Rolle  zu  spielen.    Wenn  man  Thierstoffe 

.  mit  Kali  behandelt,  so  entwjckelt  sich  bekankitlicb  Aitimo- 
niak;  allein  diese  E^itirieUung  ist,  wie  jeder  Chemiker 
weifs,  nicht  so  augenblidLlich,  wie  wenn  man  ein  Ammo- 
niaksalz  auf  gleiche  Weise  behandelt.'  Im  Gegentbeü  be- 
darf es,  wenn  man  mit  ein^  etwas  starken  Quantität  des 
Tbierstoffs  arbeilet,  eines  mehrstündigen  Siedens,  um  alles 
Ammoniak  zu  vertreiben«  selbst  wenn  man  einen  grofsen 
Ueberschufs  concentrirter  Kali -Lauge  anwendet.  Dieser 
Umstand  erlaubt  den  Gedankien,  dais  in  den  Thicrstoffen 
der  Stick-  ui^d  Wasserstoff  nicht  verdnigt  und  unter  der 
Gestalt  von  Ammoniak  mit  einander  verbunden  sind.  In- 
defs  ist  dieCs  noch  kein  directer  Beweis,  und  knati  könnte 
der  genahnten  Thatsache  andere,  nicht  weniger  gewisse 
entgegensetzen,  welche  ihren  Werth  herabsetzen  würden. 
Ueberdiefs  reicht  die  Annahme,  dafs  Stick-  und  Wasser- 
stoff unter  irgend  einer  Form  in  den  Thierstoff  präexisti- 
ren  und  nur  durch  das  Kali  zur  Vereinigung  von  Ammo- 
niak bestimmt  werden,  noch  nicht  aus;  denn  nichts  be- 
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-w&stj  dafs  nicbt  Wasser  zersetzt  vord^.  sej,  seia  Was- . 
serstoff  sich  mit  dem  Stickstoff,  imd  sein  Sauerstoff  sich 
mit  anderen  BestandtheUen  der  pntersacl4:en  Substanz  ver- 
bunden habe.  Dieser  Gesichtspiunkt  is^ürde  die  Behand- 
lung *der  Thierstoffe  wt  Kali  den  bel^wnten  Tb^tsachen 
der  Seifenbildung  und  der  Zersetzung;  der  4^therartea 
durch  Kali  anreihen,  wenigstens  in  so  weit,  als  .h^ei:  da3: 
"Wasser  eine  Rolle  spidt. 

Wenn  diese  Aufgabe,  wi^  ifit^  glaube,  gelöst  werden, 
kann,  so  wird  die  Gesdiidbte  der  neuen  SubsU^z  uns 
die  Mittel  zu  einer  ;derlicben  AuQö^ng  packweisen,  und 
uns  vorauszusehen  erlauben,  in  welchem  $]i;me  dijese  .hO- 
Sung  etwa  möglich  sejn  wird.  .   . . 

Das  Oxamid  bildet  sich  bei  der  DestiUatio^  des  Oxal- 
säuren Aminoniaks.  .  Bis  man  fiir  diesen  Körper  eiuj^  sj<*. 
stematisphcre  Benennung  haben  wird,  glaube  ic^  ihm  den. 
!Namen  Oxcdcamrud  pder  Oxandd  geben  zu  Xöwen^  wel- 
cher zugleich  aja^igt,  dats  derselb^e  ^^f  Kostep  der  Oxal- 
säure und  des  ^Ammoniaks  gebildet  jn^ird^  und^  unter  ge-^ 
wissen  Umständen »  wieder  Oxalsäure  und  Ammoniak  er- 
zeugen kami.  Das  Oxamid  liefert  bei  Behandlung  mit 
Kali  36  Procent  Ammoniak  und  82  Procent  Oxalsäure, 
und  dennoch  enthält  es  weder  Ammoniak  noch  Qxalsäure. 
Diese  so'nderbaren  £igen$chaften  setzen  das  Oxfimid  in 
Beziehung  einerseits  mit  der  wohlbekannten  Ammoniak« 
bildung  bei  Behandlung  Jhierischer  3toffe  durch  Kali,  und 
andrerseits  niit  den  neuen  Be.Qbdchtungen  dei:  HH.  Vau- 
quelin  und  Gay-Lussac  libor  die  Er^^eugu^g  von 
Oxalsäure  bei  Reicher  Behandlung  organischer  Stoffe. 

Wenn  man  oxal^aures.'  Ammoniak  der  Destillation 
ynterwirft,  so  erleidet  dasselbe  eine  Art  von  Zer^^tzung 
-fYelchi^  ich  noch  bei  keiner  prganischen  Substanz  wahr-, 
genommen  habe.  Es  verliert  anfangs  Wasser,  und  seine 
Krjstalle  werden  opak;  darauf  schmilzt  es  und  kocht  auf^ 
aber  nur  an  den  Stellen,  welche  unmittelbar  die  Einwir* 
kung  des  Feuers  empfangen.    Die  Theile,  welche  sdmiet 
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sen,  zersetzen  sieb  und  verschmndea  rasch,  so  dafs  Xe 
Masse  ihr  ursprüngliches  Ansehen  behält,  und  man  die 
Operation  sehr  in  der  NShe  betrachten  mufs,  nm  die  in 
Schmelzung  begriffenen  dünnen  Schichten  WahrzunehmeiL 
Nach  beendigter  Destillation  findet  man  einige  Spuren  ei- 
nes sehr  leichten  kohligen  Products  in  derRetdrte;  alles 
übrige  ist  verflüchtigt. 

Im  Recipienten  findet  man  ein  sehr  mit  kohlensaa- 
rem  Ammoniak  beladenes  Wasser,  in  welchem  zugleich 
eine  flockige,  schmutzig -^weifse  Substanz  herumschwimmt. 
Der  Retortenhals  enthält  gewöhnlich  Kiystalle  von  koh- 
loifi^urem  Ammoniak  nnd  aufserdem  einen  dicken  Absatz 
von  einer  schmutzig -weifeen  Substanz.  Dieser.  Absatz^ 
gleichwie  die  im  Wasser  herumschwimmende  Substanz, 
ist  O^tamid  Um  diefs  zu  isöliren,  rührt  tnan  das  Ganze 
mit  Wasser  an,  bringt  es  auf  ein  Fiitrum  und  wäsch(^  es 
mit  vielem  Wasser.  Das^  Oxamid,  welches  in  der  Kälte 
ganz  oder  fast  unlöslich  ist,  bleibt  auf  dem  Filtrum. 

Im  ganzen  Laufe  der  Destillation  entwickeln  sieb 
Gase;  aber  diese  Gase  verändern  ihre  Natur.  Zu  An- 
ftinge  bekommt  man  Ammoniak,  bald  nachher  Kohlensäure 
Und  in  der  Folge  kohlensaures  Ammoniak,  welches  th^ls 
sich  im  Wasser  löst,  theils.  im  Recipienten  krjstallisir^ 
theils  sich  sogar  in  Krjstallen  in  den  ersten  Glocken  ab- 
setzt, wo  es  sich  offenbar  in  dem  Maafse  bildet,  als  dort 
die  Kohlensäure  sich  mit  dem  bereits  .entwickelten  Am- 
moniak vermischt.  Der  Kohlensäure  ist  Kohlenoxydgas 
beigemengt,  anfangs,  wie  es  scheint,  in  grofser  Menge; 
allein  diefs  rührt  daher ^  dafs  das  entwickelte  Ammoniak 
sieb  der  Kohlensäure  bemäclitigt  und  das  Kohlenoxydgas 
fibrig  läfst;  denn,  wenn  alles  Ammoniak  gesättigt  ist,  trifft 
man  beide  Gase  fast  in  gleichen  Volumen  an.  Zuletzt, 
gegen  das  Ende  der  Destillation,  mengt  sich  diesen  beir 
den  Gasen,^  die  eine  Zeitlang  allein  entweichen,  nocb  Cyan 
in  veränderlichen  Verhältnissen  bei 

Die  Destillation  des  Oxalsäuren  Ammoniaks  liefert 
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deiiinach:  AnnDonidk,  Wasser,  kohlensaures  Arnmoniak, 
Kohlensäure ,  Kohlenöxydgas,  Cyan  und  Oxamid.  Das 
Oxamid  bildet  einen  ziemlich  geringen  Antheil  von  diesen 
Prodacten;  denn  von  100  Th.  Oxalsäuren  Ammoniaks  er- 
hält man.  nur  4  oder  5  Theile  Oxamid 

Um  zu  zeigen,  wie  unbestimmt  und  verworren  un- 
sere Kenntnisse  über  diese  Gattung  von  Reactionen  sind, 
braucht  man  nur  diese  'Resultate  mit  denen  zu  verglei- 
c:hen,  welche  ,sich  in  allen  Lehrbüchern  finden.  Im  All- 
gemeinen nimmt  man  an,  daCs  man  bei  dieser  Destillation 
erhalte :  kohlensaures  Ammoniak,  ein  Sublimat  von  Oxal- 
säure oder  oxalsaurem  Ammoniak  und  einen.  kohUgen 
^Rückstand.  Das  Oxamid  wurde  für  Oxalsäure  oder  für 
oxalsaures  Ammoniak  gehalten,  was  schwer  begreiflich  ist^ 
da  ersteres  sich  nicht  merklich  in  kaltem  Wasser  löst 

Das  Oxamid  ersdieint  #  als  verworren  krystallisirte  < 
Platten,  oder  vielmehr  als  körniger  Staub,  l^e  und  da 
zeigt  es  gelbliche  oder  bräunliche  Flecke,  erzeugt  von 
einer  der  Azulmin- Säure  '*')  analogen  Substanz.  Zerrührt 
und  gut  ausgewaschen,  ist  es  ein  schmutzig- weiCses  Pulver, 
welches  der  Harnsäure  ähnelt  und  wed^-  G.eruch  noch 
Geschmack,  noch  Wirkimg  auf  die  Reagenzpapiere  hat. 

Das  Oxamid  ist  flüchtig.  In  einer  offenen  Röhre  ge- 
linde, erhitzt,  verfliegt  es  bald  und  setzt  sich  in  verwor- 
renen Krystall^  oder  in  Pulver  auf  die  Wände  der 
Röhre  ab.  Bringt  man  aber  das  Oxamid  in  eine  Retorte, 
und  versucht  es  zu  destilliren,  so  verhält  es  sich  ganz 
anders.  In  den  dem  Feuer  zunächst  liegenden  Theilen 
schmilzt  und  kocht  die  Masse,  ohne  jemals  in  vollständige 
Schmelzung  (iberzugehen^  EiA  Theil  des  Oxamids  subli- 
mirt;  allein  ein  anderer  wird  zerstört  und  giebt  Cjan, 
während  eine  braune,  sehr  voluminöse  und  ungemein 
leichte  Kohle  zurückbleibt.  \ 

In  der  Kälte  ist  das  Oxamid  nicht  merklich  lösbar  im 
Wasser.   Bei  100^  C.  löst  es  sich  aber  darin,  und  beim  £r- 

•)  Von  ihr  im  9.  Hefte.  ^  P. 
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iaiten  sei^zt  es  sieh  unveiSiidert  ab/ in  Gestalt  von  flok- 
ken,  die  ein  verworren  krystallinischeä  Ansehen  haben. 

Ich  werde  nicht  bei  den  übrigen  Eigenschaften  des 
Oxamids  verweilen;  sie'  lassen  sich  aus  denen  ableiten, 
welche  mir  zur  Bestimmung  der  Zusammensetzung  dieses 
Körpers  gedient  haben.  -  "  ^ 

Da  das  Oxaroid  eine  stickstoffhaltige  Substanz  is^  so 
mufste  ich  zunächst  das  Verhältnifs  des  Stickstoffs  zum 
Kohlenstoff  aufsuchen.  Bei  Gelegenheit  der  Analyse  von 
Pflanzenbasen  haben  wir,  Hr.  Pelletier  und  ich,  eine 
Methode  angegeben,  welche  neuerlich  von  Hm.  Lieb  ig 
kritisirt  worden  ist.  Das  gerechte  Vertrauen,  welches  die 
Meinungen  dieses  geschickten  Chemikers  verdienen,  macht 
es  mir  zur  Pflicht,  hier  die  Thatsachen  auseinanderzusetzen» 
welche  ich  tibe^  diesen  Gegenstand  zu  verschiedenen  Ma<-  . 
len  zu  beobachten  Gelegenheit  fand. 

Hr.  Pelletier  und  ich,  wir  haben  gesagt,  dafs  man, 
zur  genauen  Bestimmung  äes  Verhältnisses  zwischen  dem 
Stick-  und  Kohlenstoff,  zwei  Gemenge  von  Kupferoxyd 
und  der  zu  analysirenden  Substanz  in  die  Röhre  bringen 
müsse,  eins  auf  den  Boden  der  Röhre,  und  eins  ein  we- 
nig weiter  nach  vom:  Zuerst  zersetzen  wir  das  Gemenge 
am  Boden,  und  die  Gase,  die  dadurch  entstehen,  dienen 
zur  Vertreibung  der  Luft  aus  den  Röhren.  Das  weiter 
nach  vorne  gelegte  Gemenge  giebt,  bei  seiner  Zersetzung 
reine  Gase,  mittelst  welcher  man  das  Verhältnifs  zwischen 
der  Kohlensäure  und  dem  Stickstoff  bestimmf. 

Hr.  Liebig  giebt  einem  Verfahren  den  Vorzug,  wel- 
ches er  in  Gemeinschaft  mit  Hm.  Gay-Lussac  ange- 
wandt hat.  Es  besteht  darin,  dafs  man  vor  der  Zerle- 
gung  de^  Apparat  luftleer  macht.  Offenbar  ist  diefs  Ver- 
fahren gut,  allein  ich  glaube,  das  unsrige  ist  nicht  schlech- 
ter, und  sicherlich  ist  es  l^equemer. 

In  der  That  findet  Hr.  Lieb  ig  im  Morphin  das  Ver- 
hältnifs des  Stickstoffs  zum  Kohlenstoff  =1:32,  d.  h.  ge- 
nau eben  so,  wie  wir  es  in  dem  mit  Magnesia  bereiteten 
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Morphin  gafanden  haben.  ^Zi^r  laben  wir!  dassißlbe  Ver- 
Iiältnifs,  bei  dem  mit  Kali  bereiteten  Morphin,  gteieh  1:28 
gefonden;  allein  es  ist  noeh  nicht  erwiesen^  ofadieser  Un- 
terschied von  der  Methode  des  Anal jsirens  oder  von  der 
Bereitungsart  dieses  Körpers  herrührt. 

Wie  dem  aucb  sey,  so  werden  doch  folgende  That- 
sachen  Hm.  Lie  big  überzeugen,  und  zugleich  die  Anö- 
inalien  erklären,  welche  derselbe  bei  Anwendung  unseres 
Verfahren  angetroffens  hat. 

Das  VerhäHnifs  des  Stickstoffs  zur  Kohle  im  Oxamid 
babe  ich  mittelst  des  Verfahrens  bestimmt,  welches  ich 
immer  anwandte,  und  welches  Hr.  Pelletier  und  ich  be- 
kannt machten.  Diefs  Yerhältnifs  ist  genau  dasselbe,  wie 
das  im  Cyan,  d*  h.  auf  zwei  Volumen  Kohlensäure  b^ 
kommt  man  ein  Volum  Stickstoff. 

Nachdem  die  Luft  mittelst  def  Verbrennung  des  er- 
sten Gemenges  vertrieben  worden  war,  schritt  ich  zur 
Zersetzung  des  zweiten,  and  sammelte  die  Gase  in  ver- 
echiedenen  Glocken.  Auf  100  Stickgas  gab  eine  214  Koh- 
lensäure, eine  zweite  202,  und  jede  eine  andere  Menge. 

Ich  stellte  den  Versuch  von  Neuem  an  und  bekaior^ 
indem  ich  die  Gase  portionenweise  auffing,  Gemengt  wel- 
che, ^uf  100  Stickgas,  300  Kohlensäure  enthielten. 

Diese  Abweichungen,  welche,  nach  mir,  vop  gleicher 
Art  sind  wie  die,  welche  Hr.  L  i  e  b  i  g  bei  Gelegenheit 
seiner  Analyse  der  Hip|>uTsäure  bemerkt  hat,  rühren  nicht 
von  der  Luft  in  den  Röhren  her,  wie  er  voraussetzt,  son- 
dern von  einer  schwerer  in  die  Augen  fallenden  Ursache. 
Hier  nämlich  ist  nicht  der  Stickstoff,  sondern  die  Kohlet^ 
säure  im  Ueberschufs.  Zwar  hatte  ich  neben  den  Glok- 
ken,  welche  Kohlensäure  in  Ueberschufs  enthielten,  an- 
dere, in  denen  das  Stickgas  vorwaltete;  allein  die  erwähn- 
ten  Verhältnisse  zeigen^  dafs  die  Luft  in  den  Möhren  bei 
diesen  Variationen  gar  nicht  in  Betracht  kommt  *). 

*)  Die  letzten  Gasportionen  enthalten  fast  {roraer  Stickgas  in  Uebcr« 
•chufs.     Ich  vermuthe,  dafs  Hr.  Liehig  bei  seiner  Analyse  der 
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Mebnhab'hale  ich  solche  Anomalien  beobaditet  und 
lange  schon  in  meinen  Vorlesungen  von  ihnen  gesprochen. 
Sie  schein«!  mir  die  Folge  einer  ungleichförmigen  Ver- 
brennung der  Substanz»  vermöge  welcher  bald  Kohlensäure^ 
bald  Stickgas  vorherrschend  wird«  Vielleicht  erzeugt  sich 
aus  d|er  Substanz  auch  Ammoniak,  und  in:  Folge  dessen 
Stickstoff* Kupfer.  So  viel  ist  gewifs,  dafs  man  immer 
unrichtige  Resultate  erhält,  wenn  man  einzeln  aufgefan- 
gene Gasportionen  analysirt.  Ich  habe  dieCs  mehrmals 
gesehen,  wollte  mich  aber  aufs  Neue  davon  überzeugen, 
ehe  ich  auf  die  Bemerkung  des  Hrn.  Liebig  antwortete. 

Um  diese  Fehlerquelle  zu  vermeiden,  mufs  man 
sämmtliches  Gas,  das  durch  die  Verbrennung  der  Sub- 
stanz gebildet  wird,  in  einem  einzigen  Gefäfse  sammeln, 
und  an  diesem  das  VerhältnÜs  des  Stickstoffs  zum  K<^ 
lenstoff  bestimmen. 

So  verfahrend,  fand  ich  für  das  Oxamid: 

Kohlensäure    52        5%6 

Stickstoff         26        25,4 

das  heilst,  das  Verhältniis*2:l,  mit  einer  Genauigkeit,  wel- 

the  von  keinem  andern  Verfahren,  wie  es  auch  heifsen 

möge,  übertroffai  werden  kann. 

Die  Analyse,  die  hierauf  in  Betreff  des  Stickstoi& 
und  Kohlenstoffs  *)  nach  den  gewöhnlichen  Methoden 
angestellt  wurde,  gab  mir  folgende  Resultate: 
Kohlenstoff    26,957  .    ^^  ^.  ., 
s  Stickstoff        3i,67>«nlOOTheden. 

Sauerstoff  und  Wasserstoff  bestimmte  ich  nach  durdi- 
aus  strengen  Verfahrungsarten,  von  denen  ich  zeigen  werden 

dafs 

Hippananre  mit  dieser  gearbeitet  hat,  -wtil  er  aie  far  reiner  ab 
die  er j ten  kfilt. 
^)  0,3  Grm.  Oxamid,  bei  100®  C.  getrocknet,  gaben  bei  einem  Ver- 
such 249  Gubikcentimeter  feuchtes  Gas  bei  20®  G.  und  0",753. 
Bei  einem  zweiten  Versuch,  mit  Oxamid  von  einer,  anderen  De- 
stillation angestellt,  waren  die  Resulute  bis  aof  ein  halbe«  Gu- 
bikcentimeter dieselben.' 
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dafs  man  sie,  wenn  nicht  allgemein,  doch  wenigstens 
ziemlich  häufig  auf  Analysen  organischer  Stoffe  anwenden 
kann» 

In  einen  grofsen  Ueberschufs  von  concentrirter  Schwe- 
felsäure gebracht,  scheint  das  Oxamid  in  der  gewöhnli- 
dien  Temperatur  Nichts  auszugeben;  allein  in  der  Wärme 
löst  es  sich  an&ngs,  und  dann  hauqht  es  Gase  in  Menge 
aus*  Sorgfältig  gesammelt,  haben  diese  mir  nur  Kohlen, 
säure  und  Kohlenoxjd  dargeboten,  ohne  die  geringste 
Spur  von  Cyan,  und  zwar  in  folgendem  Yerbältni^e: 

Kohlensäure        33,5        37 
Kohlenoxyd         33,5        37. 

Die  genannten  Gase  haben  sich  demnach  in  dem  Yer* 
hältnisse  1:1  gebildet. 

Zur  Auffindung  des  Stickstoffes  mufste  man  den 
Rückstand  untersuchen.  Demnach  wurde  die  angewandte 
Schwefelsäure  mit  Wasser  verdünnt  und  darauf  mit  Kali 
gesättigt.  Es  machte  sich  bald  eine  beträchtliche  Ammo*- 
niakentwicklung  bemerkbar,  zum  Beweise,  dafs  sich  schwe* 
feisaures  Ammoniak  gebildet  hatte. 

Das  Oxamid  bildet  also,  unter  der  Einwirkung  der 
Schwefelsäure,  Ammoniak,  welches  sich  mit  dieser  Säure 
verbindet,  so  wie  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd,  welche 
entweichen. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dals  sich  weder  schweflige' 
Säure  noch  Wasserstoffgas  entwickelt. 

Mit  concentrirter  Kali- Lauge  in  ^rofsem  Ueberschufs 
und  unter  fortgesetztem  Sieden  behandelt,  entwickelt  das 
Oxamid  eine  grofse  Menge  Ammoniak.  Der  Rückstand, 
mit  Salpetersäure  gesättigt,  fällt  die  Kalk«  und  Bleisalze, 
wie  oxalsaures  Kali.  Der  in  Bleisalaen  gebildete  Nieder« 
schlag  wurde  auf  ein  Filtrum  gebracht  und,  nach  dem  Aus- 
süfsen,  mit  Schwefelwasserstoffgas  behandelt,  das  Schwe- 
felblei abgesondert  und  die  Flüssigkeit  eingedampft,  wor- 
auf sie  Krystalle  von  Oxalsäure  lieferte* 
Annal.  d.  Physik.  B.  95.  SU.  J.  1830.  St.  8.  .         H  h 
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Durch  das  KaK  I^en  sich  also  oxalsaitfeä  K^  toxi 
Ammoniak. 

Ich  wollte  sehen,  ob  sich,  aulüser  der  Oxalsäure,  nicht 
auch  Kohlensäure  bilde,  und  behandelte  dem)^äch  dasOxa- 
mid  mit  einer  Kali -Lauge,  deren  Gehalt  an  KoMen- 
säure  ich  sehr  sorgfältig  bestimmt  hatte.  AHei^  nach  d^ 
Reaction  lieferte  sie  mir  genau  eben  so  tfei  Kohlensäure 
wie  zuvor. 

Alle  diese  Resultate  schienen  mik*,  ich  bekenne  es, 
dafür  zu  sprechen,  dafs  das  Product,  mit  dem-  ich  gear- 
beitet hatte,  nichts  anderes  als  oxalsaures  Ammoniak  jn 
einem  besonderen,  den  Pjrophosphaten  analogen  Zustand 
war.  Da  es  jedenfalls  Aufmerksamkeit  verdiente,  so  suchte 
ich  die  Frage,  durch  alle  mir  möglichen  Miflel»  zu  ent- 
scheiden. 

Das  Oxalsäure  Am^noniak  ist  bei  gewöhdicher  Tem- 
peratur im  Wasser  löslich,  das  Oxamid  nur  sehr  unbe- 
deutend. Ersteres  zersetzt  sich  über  dem'  Feuer,  Letz- 
teres verfliegt.  Jenes  zerlegt  die  Kalksälze,  Dieses  ist  in 
siedender  Lösung  ohne  Wirkung  auf  sie.  Unterschiede 
sind  also  zweifelsohne  da,  allein  diese  Eigenschaften  k(hui- 
ten  sich  auch  bei  den*  Pyro- Oxalaten  finden. 

Andrerseits  zerlegt  das  Kali  das  Oxamid  in  oxalsau- 
res  Kali  und  Ammoniak,  und  ähnlich  würde  ohne  Zwei- 
fel dessen  Wirkung  auf  das  Oxalsäure  Ammoniak  seyn. 
Schwefelsäure  verwandet  das  OxaiAid  in  schwefelsaures 
Ammoniak,  Kohlensäure  und  Kohlenoxjd,  und  so  v^rde 
sie  auch  auf  das  Oxalsäure  Ammoniak  wirken;  alles  Aehn- 
lichkeiten,  welche,  man  mufs  es  gestehen,  anscheinend '  im 
Stande  sind,  die  Frage  zu  entscheiden. 

Um  alle  Ungewifsheiten  zu  heben,  verglich  ich  die 
Zusammensetzung  des  oxalsaüreti  Ammoniaks,  ddi^selbe  als' 
trocken  gedacht,  init  der  des  Otamids  auf  eine  Wdse, 
welche,  ich  glaube,  keinen  Zweifel  hinsichtlich  der  Resul- 
tate übrig  lassen  kann. 

Im  Oxamid  findet  man  Kohlenstoß  und  Stickstoff  in^ 
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dem  Verhältnisse  2  :•  1..   Gl^iih^^  ^t  vom  oxaI§am*en  Am- 
moniak. 

100  Theile  0;Eamid  enthalten  26,95  Kohlenstoff,  100 
Theile  trocknes  oxalsaures  Ammoniak  nur  22,6»  Ersteres 
enthält  in  100  Th.«  31,67  Stickstoff,  Letzteres  26,(5. 

Ich  habe  die  Menge  des  Ammoniaks,  welche  man 
durch  Kali  aus  100  Theilen  Oxamid  erhalten  kann,  ge- 
nau bestimmt.  Zu  dem  Ende  brachte  ich  das  Qxamid 
auf  den  Boden  einer  Röhre,  legte  einige  Glasstückchen 
darauf,  füllte  das  Uebrige  mit  Stücken  von  Kali,  und  bog 
nun  die  Röhre  so,  dafs  sie  mit  ihrem' Ende  unter  eine 
Glocke  voll  Quecksilber  gesteckt .  werden  konnte.  Ich 
erhitzte  nun  einige  der  Stücke  vom  Kali,  damit  dieses 
schmolz  und  so  zum  Oxamid  gelangte.  Das  entweichende 
Gas  wurdfe  aufgefangen;  ich  fügte  demselben  Alles ,  was 
in  der  Röhre  geblieben  war,  hinzu ,  und  20g  davon  die 
Luft  des  Apparats  ab.         - 

100  Theile  troeknes  oxalsaures  Ammoniak  würden 
32  Ammoniak  gegeben  haben;  aus  100  Theilen  Oxamid 
erhielt  ich; 35  dieses  Gases. 

In  der  Annahme  endlich,  dafs  das  trockne  oxalsaure 
Ammoniak  sich  in  schwefelsaures  Ammonick,  Kohlensäure 
und  Kohlenoxyd  verwandeln  könne,  würde  man  die  Koh- 
lensäure und  das  Kohlenoxjd  zu  gleichen  Volumen  er- 
halten; Eben  so  ist  auch  das  Yerhältnifs  zwischen  die- 
sen beiden  Gasen  beim  Oxamid*. 

Allein  100  Theile  oxalsaures  Ammoniak  würden  ge« 
geben  haben: 

41,4  Kohlensäure 
26,3  Kohlenoxyd 

.      67,7. 
Das  Oxamid  dagegen  lieferte  in  mehreren  Analysed  *): 

*)  In  einer  von  ihnen  gaben  0,200  Oxamid  an  fenchtem  Gase  109 
Gubikcentimeter,  bei  16®  G.  und  0°>,765.  Hieraus  findet  man 
durch  Rechnung:  26,95  Kohlenstoff  in  100  OLxamid,  was  dofch  die 
Analyse  mit  Kupferoxyd  bestätigt  wird« 
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49,25  KoUeni^ife 
31,45  Kohlenoxjd 


80,70. 
Die  Behandlung  mit  Scbwefekäure  worde  in  Röhren 
Torgeiioinmen,   ^ie  man  sie  zu  dem  Apparat  anwendet, 
mittelst  dessen  man  die  Gase  bei  organischen  Analysen 
mifst.  *    . 

IMbn  bekommt  demnach  aus  100  Theilen  Oxamid: 
'  26,95  Kohlenstoff 

31,67  Stickstoff 
54,70  Sauerstoff 
'     6,30  Wasserstoff 

119,62. 
Um  dieses  Resultat  zu  berichtigen,  mufs  man  es  auf 
Atome  zurückführen.  '  Es  ist  aus  dein  Torhcrgeheziden 
klar,  dafs  100  Th.  Oxamid  in  solchen  Verhältnissen  Am- 
moniak, Kohlensäure  und  Kohlenoxjd  liefern,  dafs  dar- 
pus^  120  Th.  trocknes  oxalsaures  Ammoniak  gebildet  wer- 
den MTürden*    Letzteres  wird  repräsentirt  dordi: 

4  VoL  Kohlenstoff 

3   —    Sauerstoff 

6   — r    Wasserstoff 

2  —  StiekstofL 
Weder  die  Schwefelsäure  noch  das  Kali  konnte  Koh- 
lenstoff oder  Stickstoff  hergeben ;  beide  aber  konnten,  ver- 
möge des  in  ihnen  enthaltenen  Wassers,  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  liefern.  Angenommen,  dafs  dem  so  sej,  so 
müssen  wir  von  dem  erhaltenen  Producte  19,62  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  in  dem  Verhältnisse  der  Wasser- 
bildung abziehen.    Es  bleiben  demnach: 

26,95  Kohlenstoff 

31,67  Stickstoff 

36,79  Sauerstoff 
\   4,59  Wasserstoff 

100,00  Oxamid. 

■  -  .  "*■ 
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•  Diefte^aUen  faUen,  so  m  saged^  mit  den  folgenden 
zusammen:  .       '         ,   v 

4  Yol.  ICohlenitofF  ==;i50,66    .:   .    27,08  , 
.2   —    Stiekstoff      =170,02    .    .  .32^02 
.2   —    Sauerstoff     =s200,00    ..   .    36,06 
4- ;^    Wasserrtbff  =  25,00    .    .      4,54 

'      552,68.  100^00. 

Das  Oxamid  kann  also,  nach  Belieben,  Uetrachtet  wer-^ 
den  entweder  als  eine  Verbindung  von  Cyan  und  Wal- 
ser, oder  als  eine  von  Stickstoffoxjd  und  Doppelt- Koh- 
lenwasserstofT,  oder  endlicb  als  eine  Verbindung  vom  Kob- 
lenoxyd  und  einem  vom  Ammoniak  verschiedenen  Hjdro- 
genazotür.  Wie  dem  auch  sey,  so  erhält  man  doch,  w^im 
man  2  Vol.  Wasserdampf  hinzuf&gt,  trocknes  oxalsaures 
Ammoniak,  und  so  scheinen  auch  SchwrfelsSure  und  Kali 
auf  diesen  Körper  zu  wirken  *).    '  • 

Schliefslich  will  ich  noch  meine  Meinung  über  die 
Natur  idieses  Körpers  und  die  daraus' flief senden  Vennu- 
tbungen  anführen.  '. ' 

Man  kann  das  Kohlenoxyd  als  einen  dem  Cyan  ana* 

*)  Das^Ozamid  bat  eine  «blishe  Zusammensetzniigt  dafs  «ich  seipe; 
Blldatig  «ehr  leicht  erklärt.  Man  hat  nämlich  C*0*  +  Ä*N* 
=  H»04-C*0'  H*N\  Andrerseits  aber  kann  sich  auch  das  Oxal- 
säure Ammoniak  ganz  leicht  in  kohlensaures  Ammoniak  und  Koh- 
lenoxyd verwandeln;  deni  C»0«+H«N*=:(CO*+H*N*)+CO. 
Diese  letztere  Reaction  ist  freilich  niemals  einfach,  weil  sich,  so 
^vie  man  Jas  Oxalsäure  Ammoniak  erhitst,  Ammoniak  entwickelt, 
BO<  dafs  die  Reactipli  h^ierauf  bei  <(inem',. sauren  Oxalsäuren  Am-, 
inoniak  eintritt,  dessen  überschüssige  Saure  in  Kohlensaure  und 
Kohlenpxyd  zerfallen  muf«.  Diese  Ammoniakentwjcklung  ist  ohne 
Zweifel  die  Ursache^  dafs  so  wenig  Oxamid  entsteht.  [Da  eine 
Zeichensprache  nur  dann  von  Nutzen  seyn  kann,  wenn  mau  sich 
immer  einer  und  deirselben  bedient,  so. habe  ich  hier,  wie  auch 
schon  sonst  bei  andern. Gelegenheiten,  .dik  Goefficienten  und  Sym- 
bole gemäfs  der  in  diesen  Annalen  bisher,  allgemein  befolgten 
N  Berzelius'schen  Bezeichnung  abgeändert.  Was  hipr  C  ist,  ist 
(P  bei  Dumas  und  den  französischen  Chemikern,  die  auch  den 
Stickstoff  nicht  mit  iV,  sondern  mit  Ais  bezeichneii.     (P-)]* 
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logen  Körper  beir&cliteii.  Bämacb  liihdite  ^süiamiS  eine 
Verbindung  von  KoMenoxyd  und  Hydrogenazotür  seyn, 
worin  Ersteresdie  positive,  xiiiS  Letzteres ^die  negative 
Rolle  spielen  würdet.  Man  weiCs  n^lioh,  dafs,  wenn 
eine  binäre  Verbindung  sich  der  Elemente  des  "Wassers 
bemächtigt,  immer  der  positive  Bestandtheir  den  Sauer- 
stoff, und  der  negative  den  Wasserstoff  an  sich  reifst. 
Sieht  man  das  Oxamid  als  ein  Jfydrazotüre.  vqn  Kohlen- 
oxjd  an  (dafs  mir  .dieser  ^Ui^druck  erlaubt  sey),  so 
nimmt  das  «Hydrazotür  Wasserstoff  .aus  dem  Wassef  auf 
und  bildet  Ammoniak,  während  das  Kohlc^Eioxyd  den 
entsprechenden  Si^u^stoff  zu  skh  .nimmt  und  Oxalsäure 
erzeugt. 

Ich  bemerke,  dafs  es  deosnach  drei  Hydrogenazotüre 
geben  würde,  nämlich:  . 
1  V.  Stickstoff  und  2  V.  Wasserstoff  .  .  im  Oxamid 
1  •  -^    .    /  -     3  r  -  .  im  Ammoniak 

1  '  -  -     4  ♦  -  in,  den  Amal- 

gamen von  Seebeck. 

Unter  dpa  mehr  oder  weniger  evidenten  .Mutbmafsun- 
gen,  zu  welchen  das  Oxamid  Veranlassung  geben  kann, 
werden  die  Chem&er  nicht  enAangelil^  die  folgenden  zu 
macBen. 

Denkt  man  sich  das  Oi^amid  verbunden  mit  einer 
Proportion  Wasser,  so  bietet  es  die  Zusammensetzung  des 
Oxalsäuren  Ammoniaks  dar,-  olme  dafs  es  doch  oxalsaures 
Ammoniak  ist.  Eis  steht  zu  glauben,  dafs  Harnstoff  und 
cyanigsaures  Amiäoniäk  eine  verwandte' Mölecularmodifi- 
cation  darbieten.'  . 

Viele  Thierstoffe,  wie  Eiweifs,  Gallerte,  Faserstoff 
o,  s.  w.,  verhalten  sich  gegen  Kali  wie  das  Oxamid.  Die 
Harnsäure  nähert  sieh  ihm  sehr,  eben  sö'die,  neulich  von 
Hm.  Liebig  entdeckte,  Hippursäure.  Alle  diese  Körper 
haben  mit  dem  Oxamid,  so  charakteristische  Eigenschaften 
gemein,  dafs  ich  mich  habe  damit  beschäftigen  müsseui 
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sie  mit  diesem  neum  Vroinete  za  ver^eijciieii.    leb  werde 
bald  die  Resultate  davon  bekannt  madien*). 


in.     lieber  die  Zusammensetzung  des  Harnstoffs; 
fOH  Hrn.  J.  Dumas. 

(Ann.  de  ehim.  et  de  phys,  T,  XHF.  p.  273.) 

X. 

oVlle  Chemiker  haben  Hrn.  Wöhler's  glänzender  Ent- 
deckung der  künstlichen  Harnstoff- Bildung  Beifall  gezollt, 
und  ich  selbst  habe  mehr  als  irgend  Jemand  den  aufrich- 
tigen Wunsch  gehegt,  das  Prindp  derselben  auf  analoge 
Fälle  angewandt  zu  sehen.  Gewissermafsen  mit  Bedauerni 
gebe  ich  dah^  heute  einige  Thatsachen,  die  den  Gesichts- 
punkt, durch  welchen  Hn  Wo  hier  so  glücklich  geleitet 
ward,  yerändem  können. 

Die  Analogie,  welche  ich  zwischen  dem  Oxamid  und 
dem  Harnstoff  bemerkt  zu  haben  daubte,  y^ranlafste  mich, 
Letzteren  derJEinwir^ung  von  concentrirter  Schwefelsäure 
und  von  Kali  auszusetzen*  Die  Resultate,  welche  ich  beob- 
achtet habe,  sind  so  sauber,  dafs  sie  zugleich  dazu  dienen 
können,  die  von  mir  über  das  Oxamid  aufgestellten  Sätze 
zu  bestätigen,  und  die  Ideen  über  die  Zusammensetzung 
.des  Harnstoffs  zu  festzustellen. 

Ueber  die  ^Zusammensetzung  des  Harnstoffs,  was 
die  Natur  und  das  Yerhältnifs  seiner  Bestandtheile  be- 
trifft, kann  nicht  die  mindeste  Ungewifßheit  obwalten.  — 
Prout,  Berard  und  ich  selbst,  haben  ihn  analysirt  und 
.übereinstimmende  Resultate  erhalten,  wenn  man  von  ei- 
nem Fehler  im  Wasserstoffgehalte  absieht,  den  wir,  Be- 
rard  und  ich,  begingen,  und  den  Prout  zu  vermeiden 
wufste.    Von.  der  vortrefflichen  Analyse  dieses  letzteren 

.    *)  Man  aehe.dea  fönenden  Auf«au.  P. 
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Chemikers  ausgehend,  findet  man  für  die  Zusammensetzcmg 

des  Harnstoffs: 

4  At  StickstofF       354,0  oder  46,9 
2    -    Kohlenstoff     150,0  19,9 

8    -    Wasserstoff      50,0  6,6 

2    -   Sauerstoff       200,0  26,6 

•   754,0,         100,0. 

Nachdem  es  Hm.  Wohl  er  gelungen  \Far,  Harnstoff 
durch  Verbindung  von  cjaniger  Säure  mit  Ammoniak  her- 
vorzubringen,  schien  der  Schlufs  ziemlich  natürlich,  dafs 
der  Harnstoff  nichts  anderes  als  wasserhaltiges  cyanigsau- 
res  Ammoniak  sey.  Die  Zusammensetzung  des  Harnstoffs 
wird  alsdann  durch  die  Formel  N^C*0+N^H«+H' O 
ausgedrückt  *),  welche  mit  dem  obigen  Verhältnifs  über- 
einstimmt. Hr.  Wo  hl  er  hat  die  Möglichkeif ,  Harnstoff 
durch  Verbindung  seiner  cjanigen  Säure  mit  Ammoniak 
zu  bilden,  aufser  Zweifel  gesetzt,  jedoch  Alles,  was  den 
Zustand  der  Elenlente  in  der  einmal  zu  Stande  gekom« 
menen  Verbindung  betrifft,  in  Ungewifsheit  gelassen. 

Die  Chemiker  mögen  aus  den  Versuchen,  die  ich 
jetzt  anführen  werde,  bis  Weiteres  beliebige  Schlüsse  zie- 
hen; doch  wird  die  dadurch  erwiesene  Analogie  zwischen 
dem  Harnstoff  und  dem  Oxamid  sicher  ihre  Aufmerksam- 
keit erregen. 

Ich.  behandelte  Harnstoff  siedend  mit  concentrirter 
SchwefelsäiTre.  Es  entwickelte  sich  vollkommen  reine 
Kohlensäure,  und  es  blieb  viel  schwefelsaures  Ammoniak 
mit  Ueberschufs  von  Säure  zurück. 

0,300  Harnstoff  in  schönen  Krjstallen  gaben,  mit 
Schwefelsäure,  112  Cubikcentimeter  trockner  Kohlensäure 
bei  0^  und  0'",760,  entsprechend  19,9  Kohlenstoff  auf 
100  Harnstoff. 

*)  Ana  den  bereits  S.  485.  aiDgefükrten  Grdnden,  habe  ich  auch 
hier  in  den  Dama«'«cheD  Formeln  (?  in  C^  nnd  ^«  in  jYver- 
wandeh.  1?. 
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Was  die  'Wirkung  des  Kali's  betiiffi/so  habe  ich 
nie  za. einem  so  Scharfen  Resultate  gelangen  können.  Es 
entwickelt  sich  immer  Ammoniak  in  Fülle;  allein  ich  habe 
auf  keine  Weise  so  vidi  daraus  gewinnen  können,  daCs 
die  Gesammtheit  des  Stickstoffs  dadurch  repräsentirt  wor* 
den  wäre.  Ich  bin  indefs  diesem  Punkte  so  nahe  ge* 
kommen,  daCs  der  Unterschied  von  keinem  Belange  für 
die  Schlüsse  in  dieser  Notiz  seyn  kann. 

Ich  wandte  anfönglich  gewöhnliches  Kalihydrat  an; 
allein  das  entweichende  Wasser  machte  immer  eine  Quan* 
tität  des  Ammoniaks  verschwinden,  so  dafs  die  Resultate 
bei  jedem  Versuch  anders  ausfielen.  Ich  nahm  daher 
meine  Zuflucht  zum  geglühten  Kalihjdrat;  allein  dann  ging 
die  Vermengung  des  Kali's  mit  dem  Harnstoff,  die  nur 
durch  Schmelzung  zu  bewerkstelligen  war,  so  langsam  vor 
sich,  dafs  immer  ein  Thcil  des  Harnstoffs  durch  di^  Hitze 
zersetzt  ward,  ohne  dafs  das  Kali  auf  ihn  wirkte.  Indefs 
repräsentirte  das  erhaltene  Ammoniak  zum  wenigsten  xV 
des  Stickstoffs. 

Zum  Behufe  dieses  Versuchs  brachte  ich  den  Harn- 
stoff mit  dem  geglühten  Kali  in  eine  Betorte,  füllte  den 
Hals  der  Retofte  ebenfalls  mit  Kali- Stücken,  und  bog 
nun  diesen  so,  dafs  er  unter  eine  mit  Quecksilber  gefüllte 
Glocke  gesteckt  werden  konnte.  Beim  Beginne  des  Ver-, 
suchs  erwärmte  ich  den  Bauch  der  Retorte  sehr  gelinde. 
Die  Substanz  gerieth  in  Schmelzung,  und  entwickelte  Am- 
moniak in  so  grofser  Menge ,  •  dafs  sie  sich  mehnnals  mit 
Gewalt  aufblähte.  Die  Entwicklung  hörte  nicht  eher  auf, 
als  bis  die  Retorte  beinahe  rotbglühend  geworden  war. 

0,300  Harnstoff  lieferten  auf  diese  Weise  214,8  Cu- 
bikcentimeter  Ammoniakgas,  bei  0^  und  0"',760  entspre- 
chend 45,3  Stickstoff  auf  100  Harnstoff. 

Ich  bin  überzeugt,  dafs  man,  durch  ein  sorgfältiges 
Studium  d6r  Anstellungsweise  dieses  Versuchs,  für  den 
Stickstoff  zu  einem  eben  so  scharfen  Resultat  wie  für  den 
Kohlenstoff  gelangen  werde;  da  es  indefs  mein  ZwedL 
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nicht  4rary  ebe  Ataafyse  des  Harnstoffs  anostcIleDy  so 
konnte  ich  mioh  mit  dem  obigen  Hesoltate  beifügen.  Es 
ist  in  der  That  hinlän^ich,  am  anzoiidimeny  dafs  darch 
die  Einwirkung  des  Kali's  ailer  Stickstoff  in  Ammomak 
verwandelt  w<erde.  Es  bildet  sich  demnach  kein  anderes 
stickstoffhaltiges  Product.  Im  Rückstande  hätte  ich  nur 
kohlensaures  Kali  gefunden  und  keine  Spur  von  Gyan- 
kalium.  Eben  so  wie  die  Sc^wefels&nre  verwandelt  also 
das  Kali  die  Elemente  des  Hanrstoffsin  Ammoniak  und 
Kohlensäure. 

Durch  diese  bddeh  Reactionen  zog  ich  demnach  ans 
100  Tbdlen  Harnstoff: 


In  der  Kohlensäure 
Im  Ammoniak    .    • 


9  Kohlenstoff 
,9  Sauerstoff 


il9, 
t52,l 

{45,3  Stickstoff 
9,6  Wasserstoff. 


127,7. 

nan  fio 

{199 
52,9 


Durch  Rechnung  würde  man  finden: 

Kohlenstoff 
Sauerstoff. 

t      4  .  ,  J46,9  Stickstoff      , 

Im  Ammomak    .    .     .    ^^^^^  Wasserstoff 


129,7. 

Die  Resultate  weichen,  wie  mfm  sieht;  virenig  von 
einander  ab>  und  der  Unterschied  erstreckt  ^dh  mar  auf 
das  Ammoniak. 

Beim  bloüsen  Anblick  der  entwickelten  Gasvolume, 
X12  Kohlensäure  und  214  Ammoniak,  siebt  man,  dafs  sie 
in  dem  Verhältnifs  1:2  stehen,  also  in  demselben,  worin 
^ie  dais  .^wühnliche,  basisch  "kohlensaure  Ammoniak  bil- 
4e(n«  Wenn  man  aber  von  diesem  die  Bestandtbeile  des 
^mntoffs  abzieht,  so  bleiben  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
f enao  in  dem  yerbältnifs  ^^r  Wasserbildung  übrig.    Denn 
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woraus  folgt,  dafs  ein  Atom  Harnstoff,  üim  in  kohlensau- 
res Ammoniak  überzugehen,  zwei  Atome  Wasser  aufnimmt. 
754  Harnstoff  nehmen  also  225  Wasser  auf,  oder  100 
Harnstoff  nehmen  Z9,8  Wasser  auf,  was  mit  der,  durch 
den  Versiicli  gefundenen,  Gewichtsvermehrung  tiberein- 
stimmt. 

Das  Oxamid  und  der  Harnstoff  gehören  also  zu'  ei- 
ner Klasse  von  Thiersjoffen,  welche  unwiderleglich  die 
Eigenschaft  besitzt,  das  Wasser  unter  dem  Einflufs  von 
K.ali  .und  Schwefelsäure  zu  zersetzen,  um  Ammoniak  und 
Sauerstoffsäuren  dfes  Kohlenstoffs  zu  bildet^. 

'  Ich  will  die  Betrachtungen  nicht  wiederholen,  die 
mich  zu  der  Annahme  geführt  baben,  dafs  das  Oxamid 
ieine  Verbindung  von  nachstehender  Form  ist: 

C^b^+H*N*.         

Wendet  man  dieselbe  ^Ansicht  auf  den  Harnstoff  an, 
80  sieht  man,  dafs  dieser  durch  die  Formel: 

C*0M-2H*N* 
ausgedrückt  M^erden  kann.  £s  folgt  daratis,  dafs  das  Oxa- 
mid und  der  Harnstoff  ..angesehen  werden  können  als  Ver- 
bindungen von  Kohlenoxyd  und  einem  besonderen. Hy- 
drogenazotür,  von  welchem  letzteren  der  Harnstoff  dop- 
pelt so  viel  als  das  Oxamid   entbält  *).     Es  ist  daraus 

*)  E<  sey  mir  bicr  die  Betnerlnittg  erliubti  da£»  dae>  Zvsarnmen- 
setaiiDg  dea  Hanutoifsv  abgeaekfin  ■  von  ihrer  Beuehung  zu  der  des 
Oxamidf ,  auf  welche  ich  bereits  im  vorigen  Bande  dieser  Anna- 
len  S.  €29.  aufnerhsam  nachte^  noch  eine  andere  Hypothese  ge- 
stattet, die,  seihst  wenn  sie  fur  den  gegen^nrärligen  Fall  nicht  be- 
währt gcftind^n  würde,  einfge  Beaehtang  au  verdienen  scheint. 
Der  Harnstoff  nanilicb,  den'Dvroas  als  eine  Yerbindnng  von 

C"0»+18H*N» 
von  Kohlenoxyd  und  feinem  Hydrogenaeottir  ansieht,   Uifst  sich 
anch  alt' 

C»N»+H*N»+H*0'» 
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leicht  zn  erseben^  * wesbalfa^  cbs'  KoUeaoxja  bem  Ozainiä 
in  Oxalsäure,  und  bdm  Harnstoff  in  Kohlensfore  Qber* 
geht.  Der  Zufall  will,  daOs  die  beiden  von  mir  unter- 
suchten Substanzen  x:wei  schon  bekannte  Säuren  des  Koh- 
lenstoffs geben  ^  allein  diese  Wirkungsweise  wird  auch 
zur  Entdeckung  neuer  Säuren  führen. 

Es  ist,  wie  ich  glaube,  wd>l  klar,  dafs  das  Oxamid 
und  der  Harnstoff  in  Beziehung  ^u  einander  stehen,  und 
dafs  die  Annahmen,  die  für  einen  dieser  Körper  gemacht 
«nd,  auch  Anwendung  auf  d^.  andern  finden.  Man  kann 
zwar  den  Harnstoff  als  cjanigsaures  Ammoniak  betrad^ 
ten,  allein  diese  Ansicht  pafst  nicht  auf  das  Oxamid,  des- 
sen Zusammensetzung  unmöglich  auf  eine  analoge  Art  dar* 
gestellt  werden  kann,  da  Kohlenstoff  und  Stickstoff  bei 
ihm  in  gleichem  Verhältnisse . wie  im  Cyan  stehen,  ohne 
3tickstoff  iqi  Ueberschufs. 

Betrachtet  man  dagegen  den  Harnstoff  auf  m.eine 
Weise,  so  bietet  i^ich  zwischen  ihm  und  dem  Ammoniak 

aU  eine  wasserhaltige  Verbindung  von  Öyan  mit  jenem  Azotiir 
betrachten.  Diese  Ansicht  setkt  iroraas,  dafs  das  Ammoniak  eise 
•Verbindung  von  jenem  Asotui'».  als  Radical,  mit  Wasserstoff  sej, 
and  dafs  dieser  Wasserstoff  ,mit  dem  Sauerstoff  der  cjanigen 
Säure  zn  Wasser  zusammentrete,  wozu  er  gerade  in  hinlänglicher 
Menge  da  ist,  Diesfe  Hypothese  ist  die  tJmVehrang  der  Theorie 
der  Wass^rstoffsäuren;  man  wird  sie  die  Theorie  der  Wasser- 
atofUMSfln  nennen  können,  wenn  es  dereinst  gelingt,' znm  Ammo* 
oiak  noch  mehrere  Glieder  diele«  Klasse  von  Verbindungen  zu 
entdecken  und  die  Radicale  derselben  zu  i&oliren,  was  zunächst 
Inr  das  Dumas 'sehe  Hydrogedaiotfir  sehr  wunschenswerth  seyn 
würde.  Ich  hatte 'mir  diese  Aasichcvon  der  ZusaramcnseUung 
des  Harnstoffs  gebildet  ehe  mir»  die  im.  obigen'  Aufsatz  ausgespro- 
chenen Ideen  von  Duroaa  bekannt  waren,  mufs'aber  beken« 
nen,  dafs  ich  vor  der  Hand  keinen  grofsen  Werth  auf  sie  lege, 
'  da  sie,  eben  so  wenig  wie  die  Dumas 'sehe  Absicht,  eine  genü- 
gende Erklärung  von  den  rätbselhaften  Erscheinungen,  der  trock- 
nen Destillation  des  Harnstoffs  nnd  von  andern  noch  nicht  öf- 
fentlich liekannt  gemachten  Thatsachen  liefert.  Be«de  Ansichten 
können  indefs  als  Leitfaden  au  einer  Reihe  interessanter  Versuche 
dienen,  p. 
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noch  ^e  andere  merkwfirdige*  Analogie  dat.  Bas  Oxal- 
säure Ammoniak,  in,  dan  eis  Sauerstoff  und' Wasserstoff 
in  dem  YerhältDisse  der  Wasserbildung  verliert^  kann  sich 
inOxamid  Terwandeki.  .£s  ist  leicht  xa  ersehen,  daüs  das 
hasisch -kohlensani-e  Ammoniak  durch  denselben  Procefs 
Harnstoff. geben  würde.  Es  wäre  todglich,  diefs  durch 
epnen  Yersüch  zu  erweisas. 

£s  ist  nidit  überflüssig  zu  bemerken,  dafs  das  Hj- 
drogenazotür,  dessen  Existenz  ich. geneigt  bin  im  Oxamid 
und  im  Harnstoff  anzunehmen,  dieselbe  Zusammensetzung 
hat  .wie  das  Pbosphorwasserstoffgas  im  Maximo  von  Phos- 
phor nach  meinen  Versuchen,  welche  durch  die  zahlrei- 
chen Arbeiten  des  Hrn.  H.  R ose  nicht  widerlegt  wor- 
den sind» 

Welche  Folgerung  man  aus  dieser  N^<lz'  auich  %i^ 
ben.will,  so  beweist  sie'. doch,. dals  der  Harnstoff  sich 
zum  basisdi  -  kohlensauren.  Ammoiiiak  rerhklt,  vne  daft 
Oxamid  zum  Oxalsäuren  Ammoniak.  Ich  habe  mir  vorge- 
nommen,  bald  zu  zeigen,  dafs  es  andei^  analoge  Tjpeiji 
giebty  um  welche'  sich  alle  organische  Substanzen  ordnen. 


IV.     Untersuchungen  über  das  KnoUgold; 

i?on  Hrn.  J.  Durnas. 

(Arm^dß  Mm,  et  de  pfys.    T.  XLIf^.  p.  167.) 


^chon  vor  sehr  langer  Zeit  hat-Basilius  Yalentinus 
die  merkwürdigen  Eigenschaften  des  fiLnallgoldes  kennen 
gelehrt,  und  weiln  man  bedenkt,  daCß  fast  alle  Chemiker 
sich  mit  der  Untersuchung  dieser  und  analoger  Substan- 
zen beschäftigt  haben,  sp  darf  man  sich  wiAl  wundern, 
dafs  die  Zusammensetzung  des  KnaUgoldesr  noch  nicht  be- 
kannt ist. 
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,  Mach  der  ersten  nnd' ältesten  seit  Laroisier,  denn, 
es  wäre  unnütz  weiter  ziurückzugehen,  setzt  man  Toraus, 
dafs  das  Knallgold  eine  Verbindung,  von  Amoioniak  und 
Goldoxyd  sey.  Seine  Eigenschaft^  zu  TerpulTen,.  erklärt 
sich  dann  leicht  durch  di^  geringe  Verwandtschaft  'des 
Sauerstoffs  zum  Goldoxyd,  und  dessen  starke  zum  Was- 
s^stoff.  Man  nimmt  also  an»  dafs  der  Sauerstoff  des 
Goldoxyds  sich  jnit  dem  Wasserstoff  des  Ammoniaks  zu 
WasMor  verbinde,  und  da£s  der  Stickstoff  wie  das  Gold, 
frei  werde«  ue^ötzliehe  Ausdehnung  des  Wasserddiapfes 
und  des  Stickgase^  giebt  eine  genügende  Erklärung  von 
der  X>eli^m^Bi  des  Knallgoldes. 

Dißr  Wa$serbiidttng« .  welche  man  als .  so  leicht  bei 
Zersetzung  <ttieser  Verbindung  annimmt,  hat  einigen  Che- 
mikern ^o\  wahrscheinlich  gesebienen,  dafs  sie  einen  Gehalt 
von  Sauerr  lund  Wasserstoff  ^i  derselben  für.  nicitf  möglich 
hielten.  Sie  glaubten,  da£s,  so  wie  Goldoxyd  und  Ammo- 
niak in  Berührung  kämen,  sich  auch  gleich  aus  dem  Sauer- 
stoff des  Erst^ren  und  dem  Wasserstoff  des  Letzteren 
Wasser  bilde,  wonach  denn /las  Knallgold  eine  Verbin- 
gung  von  ßtickstoff  und  Gold^  ein  wahres  Goldazotür 
seyn  würde.  Diefs  ist  die  Meinung,  bei  der  Hr.  S  er  Ul- 
las in  einer  küi^lich'bek^innt  gemachten  gründlichen  Ab- 
handlung. UnsichtUfib  analogeir  Verbindungen  ;steh^  ge- 
blieben ist  *). 

Schon  seit  langer  Zeit  habe  ich  in  meinen  Vorlesun- 
gra-  leine  andere  Meinung  über  die  Natur-  dieser  Körper 
ansgasprochen«.  ... 

MaJDi  weifs  gegenwärtig  unzweifelhaft,  dafs  die  Me- 
talle durch  ihre  Vereinigung  mit  mcht  metallischen  Kör- 
pern stets  Vei'bindungen  geben^,  die  gegen  einander  die 
Rolle  von  Basen  oder  von  Säuren  spielen« 
*)  Man  iehe  diese  Annal.  Bd.  93.  S.  318.  }  P.^ 
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In  der  Ailwehchmg  «lieser  Betracfatangsweige  auf  das 
Knallgol^  wird  man  durch  eine  klare  und  ünzwfiidsutige 
Analogie  geleitet,  nändieh  durch  das  von  den  HH.  Gay«. 
Lussae  ond  Tb^n»rd  <»tdeckte  animomakalische  Ka* 
liumazotür.  Man  kann  gegenwärtig  in  dieser  Verbindung 
nicbis  aadereg  als  ein-  Doppel  «Azotür  Ton  Kaliom  und 
"Wasserstoff  erblicken,  in  weichem  das  Kaliumazotür  .wabrr 
scheinüch  die  Rolle  der  Säure  gegen  das  Wasser^toffazo- 
lür  spielt 

Diese  Verbindung  ähnelt  also  dem  wasserstoffschwef«- 
ligenSchwefelkalhimy  welches  ein  Doppel -Sulfür  von  Was- 
serstoff und  Kalium  ist,  so  wie  mehreren  analogen^  .)eCzt 
wohlbekannten  Verbindungenw 

Wißnn  es  ein  Doppel -Azotür  von  Kalhun  und  Wafr» 
serstoff  giebt,  so  ist  es  wahrscheinlich^  dafs  das  Goldaz»^ 
tür  die  KoUe  einer  Säure  spielt,  und  aus  diesen  Grunde 
föhig  ist,  sich  mit  den  Ammoniak  zur  Bildung,  eines  am-? 
moniakaliscben  Azottirs  zu  verbinden; 

Indem  wir  also  ganz  die  Ansicht  der  Chemiker  thei* 
leii)  welche  aanehmexi,  Ammoniak,  und* Goldoxyd,  wirken 
so  auf  einander,  dafs  daraus  ein  Goldazotür  und  Wasser 
entstehen,  finden  wir  uns  zu  der  wichtigen  Abänderung 
^eMhrt,  dafs  wir  noch  annehmen,  das  Goldazotür  verbinde 
sich  mit  Ammoniak. 

Wir  haben  aliso  drei  Hypothesen  Über  die  Natur  des 
Knallgoldes.  Die  erste,  welche  gewissermafsen  mit  dar 
Chemie  VC«  Lavoisier  entstanden  ist,  betraditet  es  ab. 
ein  Ammonifir,  d.  h.  als  eine  Verbindung  von  Ammoniak 
imd  Goldexyd.  Die  zweite  kafai  auf,  als  die  Theorie  der 
Wasserstoffsäure  bekaniit  wurde,  und  als  die  Analogue^ 
die,  was  die  Zusammensetzung  betrifft,  zwischen  dem  Äish 
moniak-  und  den  Wasserstoffsäuren  .  vorhanden  ist,  die 
Aufmerksand^eit  erregte.  Man  erblickte  in  dem  Ejiall- 
golde  ein  Azotür,  wie  man  in  dem  Producte  ans  dev 
Reaetion  von  Goldoxyd  und  ChlorwasserstofflBänre  ein 
Chlorttr  erblidtt  hatte.    Die  dritte  ei^dlich,  geknüpft  wie 
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sie  bt  an  die  groCse  Analogie ,  welche  die  heolige  Che- 
mie zwischen  ^en  Oxyden  und  aUen  Verbindungen  der 
Metalle  mit  unmetallischen  Körpern  erkennt,  konnte  nur 
erst  in  gegenwärtiger  Zeit  entstehen.  Sie  betrachtet  das 
Knallgold  als  einen  den  Salzen  analogen  Körper,  worin 
das  Goldazottir  die  Rolle  der  Säure  und  das  Ammoniak 
die  Rolle  der  Base  spielt. 

Um  zu  einer .  strengen  Lösung  dieser  interessanten 
Aufgabe  zu  gelangen,  konnte  ich  nicht  bei  Versuchen  mit 
Reagentien  stehen  bleiben.  Es  bedurfte  einer  absoluten 
Analyse.  In  der  That  müssen  daä  Ammoniür,  das  Azo- 
tfir  und  das  amm/dniakalische  Azotür  sich  fast  auf  gleiche 
Weise  gegen  di^  verschiedenen  Agentien  verhalten  und 
zu  denselben  Producten  Anlafs  geben,  obgleich  ihre  innere 
Natur  söhr  versdiieden  ist  , 

Ich  untersuchte  zunächst  das  Knallgold,  welches  durch 
Zersetzung  des  Goldchlorürs  mit  einem  Ueberschufs  von 
Ammoniak  bereitet  worden  war.  Der  Niederschlag,  nach- 
dem er  auf  ein  Fillrum  gebracht  und  durch  Ab^iefseu' ge- 
waschen war,  wurde  bei  100^  auf  einem  Wasserbade  mit 
groCser'  Sorgfalt  getrocknet 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dafs,  wenn  man  das  Knall- 
gold  jäh  bis  143°  C.  erhitzt,  es  immer  mit  seiner  gewohn- 
ten Heftigkeit  verpufft.  Ich  habe  versucht,  die  Producte 
der  Explosion  aufzufangen.  Das  Knallgold  mit  Kieselerde 
im  zarten  Staube  vermengt  und  in  einer  Glasröhre  gc- 
Unde  erhitzt,  zersetzt  sidi  mit  Decrepitation,  jund  oft  mit 
solcher  Explosion,  dafs  die  Gefäfse  zerschmettert  werden, 
und  man  sehr  grofsen  Gefahren  ausgesetzt  ist^  wenn  man 
nicht  alle  in  dergleichen  Fälleiv  üblichen  Vorsichtsmafsre- 
geln  ergreift  '^ 

Ich  habe  niemals  auf  diese  Weise  mit  so  grofsen 
Mengen  Knallgold  arbeiten  können,  dafs  ich  ein  entschei- 
dendes Resultat  bekommen  hätte. 

Nicht  glücklicher  war  ich,  als  ich  v^suchte  aus  ei- 
ner Beobachtimg  vpn  Bergmann  Nutzen  zu  ziehen, 

ob- 
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obgleich  sie  ganz  i^ahr  ist.  Nach  diesem  berühmten  Che- 
miker, dem  wir  die  beste  der  vorhandenen  Arbeiten  über 
das  Knallgold  verdanken,  würde  es  hinreichand  sejn,  das- 
selbe einer  sehr  lai^g  anhaltenden  Wärme  auszusetzen,  um 
ihm  seine  DetonatioDsfähigkeit  zu  nehmen.  Wemi  man 
das  Knallgold  einige  Stunden  lang  in  der  Temperatur. lÖO^ 
erhalt,  wird  «s  dergestalt  detonirend,  dafs  man  es  kaum  - 
berühren  kann.  Es  ist  dann  in  seiner  Zusammensetzung 
geändert,  allein  ich  habe  es  in  diesem  Zustande  nicht 
analysiren  können.  Wenn  man  es  einer  stärkeren  Hitze 
aussetzt,  verhält  es  sich  ganz  anders,  wie  es  auch  Berg- 
mann gesehen  hat.  Gewifs  ist,  dafs,  wenn  man  das  Knall- 
gold einige  Stunden  lang  bis  130^  C.  erhitzt,  und  darauf 
seine  Temperatur  eben  so  lange  bis  140^  C.  erhöht,  man 
es  dann  bis  150^  oder  160^  erhitzen  kann^  ohne  dafs  es 
detonirt.  Verlängert  man  so  die  Erwärmung  bei  jedem 
Temperaturintervall,  de^m  man  es  aussetzt,  so  kann  man 
es  zuletzt  rothglühen,  ohne  dafs  es  explodirt.  Es  bleibt 
alsdann  nur  metallisches  Gold  zurück. 

Könnte  man  die  entweichenden  Producte  'auffangen, 
so  würde  es  anscheinend  leicht  seyn,  diese  Eigenschaft  zu 
einer  Analyse  d^s  Knallgoldes  zu  benutzen.  Allein  da 
das  Atomengewicht  des  Goldes  sehr  grofs  ist,  und  das 
der  übrigen  Substanzen,  die  etwa  im  fiLnallgoId  vorhan- 
den sind,  dagegen  sehr  klein,  so  müfste  man  mit  einer 
ziemlich  grofsen  Masse  arbeiten,  um  ein  genaues  Resultat 
zu  erhalten.  Der  Versuch,  der  mit  einigen  Milligrammen 
Grold  sehr  leicht  gelingt,  wird  aber  bei  einigen  Decigram- 
men  sehr  gefahrlich.  Es  treten  furchtbare  Explosionen 
ein,  und  die  unaufliörliche  Sorgfalt,  welche  erforderlich 
ist,  um  den  Apparat  in  der  beabsichtigten  Temperatur  zu 
erhalten,  machen  diese  Versuche  so  gefährlich,  dafs  es 
nicht  räthlich  ist>  sich  mit  ihnen  einzulassen. 

Betrachtete  ich  das  Knallgold  als  ein  Ammoniür  oder 
als  ein  Azotür,  so  glaubte  ich  nur  von  der  Wirkung  des 
Chlors  eine  strenge  und  ausführbare  Analyse  erwarten  zu 

Aanal.  d.  PbyiiL  Bd.  95.  St  4.  J.  1830.  St  8.  U 
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dfirfen;  betrachtete  ich  es  aber  als  ein  ammoniakalisches 
Goldazotür,  so  schöpfte  ich  die  HofEaung»  dafs  die  leicht 
redadrbaren  Oxyde  mir  eine  Analyse  erlauben  würden. 

Aufgemuntert  durch  den  Erfolg,  mit  welchem  die 
HH.  Gay-Lussac  und  kiebig  das  Kupferoxyd  zur 
Analyse  des  Knallsilbers  anwandten,  machte  ich  Gemenge 
von  Knallgold  und  Kupferoxyd,  und  ich  hatte  die  Genug- 
thuuDg,  dafs  die  Zersetzung  immer  ohne  Explosion  vor 
sich  ging«..  Wenn  das  Gemenge  recht  innig  gemacht  is^ 
verhält  es  sich  über  dem  Feuer  wie  ein  Gemenge  von 
Kupferoxyd  und  irgend  einer  organischen  Substanz.  Ist 
es  weniger  gut  bereitet,  so  geschieht  die  Zersetzung  des 
Knallgoldes  unter  Yerknisterung;  allein  diese  geht  in  kei- 
nem Falle  so  weit,  dafs  der  Versuch  gestört  würde.  Ich 
habe  bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  niemals  eine  Ex- 
plosion erlebt,  weder  beim  Mengen  der  Substanzen,  noch 
beim  Erhitzen  des  fertigen  Gemenges. 

Ich  habe  daher  das  ELnallgold  analysiren  können,  wie 
wenn  ich  es  mit  einer  thierischen  Substanz  zu  thun  hätte. 
Zu  dem  Ende  mischte  ich  das  fiLnallgold  mit  dem  20-  bis 
sofachen  seines  Gewichtes  an  Kupferoxyd,  und  brachte 
das  Gemenge  in  eine  Glasröhre.  Bei  dem  ersten  Ver- 
such füllte  ich  diese  Röhre  mit  Kupferspänen;  späterhin 
liefs  ich  diese  aber  fort.  Es  bildete  sich  kein  Stickstoff- 
oxyd. t>as  Kupfer  bringt  die  Unbequemlichkeit  mit  sich, 
dafs  man,  um  dessen  Oxydation  und  das  Verschwinden 
der  kleinen  Sauerstoffmenge  in  der  Luft  der  Röhren  zu 
verhindern,  den  Apparat  vor  dem  Versuch  mit  Kohlen- 
säure füllen  mufs.  Diese  Fehler<|uelle  durfte  hier,  wegen  der 
erhaltenen  geringen  Gasmenge,  nicht  vemachläfsigt  wer  . 
den.  Das  Gemenge  wurde  nach  und  nach  bis  zum  Roth- 
glühen erhitzt  und  die  Gase  in  dem  gewöhnlichen  Appa- 
rat zu  organisch^i  Analysen  gesammelt. 

Wenn  das  Gemenge  schlecht  bereitet  ist,  entstehen 
kleine  Explosionen  oder  vielme'hr'  Decrepitationen.  In 
diesem  Falle  entwickelt  sich  Ammoniakgas  und  oft  in 
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solcher  Quantität,  daüis  man  sich  unmöglich  darin  täu- 
schen kann. 

Die  Versuche  des  Hrn.  Despretz  über  die  Reaction 
des  Ammoniaks  auf  das  Kupfer  beweisen^  dafs  bei  ziem- 
lich hoher  Temperatur  ein  Kupferazotür  existiren  kann. 
Bei  Glasröhren  ist  man  hinsichdich  der  Temperatur  so 
beschränkt,  dafs  möglicherweise  das  Ammoniak,  durch  Ein- 
wirkung auf  das  Kupferoxyd,  Wasser  und  Kupferazotür 
bilden  könnte  *).  Ich  habe  gesucht  diesen  Zweifiel  zu  he* 
ben  und  mich  gegen  diese  Fehlerquelle  sicher  zu  stellen. 

Ich  nahm  daher,  statt  des  Kupferoxyds,  ßehr  reines 
Massicot.  Dieses  war  durch  Glühen  von  krystallisirtem 
essigsauren  Bleioxyd  bereitet.  So  dargestellt  enthält  es 
zwar  immer  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Menge 
metallischen  Bleies;  allein  die  Gegenwart  dieses  kann  den 
Versuch  nicht  stören. 

Idi  wage  es  zwar  nicht  ganz  bestimmt  auszusprechen, 
mufs  aber  doch  sagen,  dafs  das  Massicot  mir  immer  etwas 
mehr  Gas  als  das  Kupferoxyd  geliefert  hat,  und  dafs  die 
Mengen  bd  den  verschiedenen  Yersuchen  gleichfönniger 
waren. 

100  Theile  Knallgold  gaben  übrigens  9,7  und  9,9 
Stickstoff;  diefs  entspridbt  dm  Maximum,  weldies  das 
Kupferoxyd  lieferte. 

Wenn  man  Massicot  gebraudit,  mufs  man  sich  vor 
der  Kohlensäure  in  Acht 'nehmen,  die  esv  enthalten  und 
bei  der  Zersetzung  entweichen  lassen  könnte.  Zu  dem 
Ende  braucht  man  nur  in  die  Glocke,  welche  das  Gas 
aufnimmt,  eine  Lösung  von  kaustischem  Kali  zu  stellen, 

*)  Savart's  Versuche  (diese  Anm.  Bd.  89.  S.  172.,  -welche  mit  dcDen 
▼on  Deprets,  in  Bd.  93.  S»  296.,  im  Ganzen  übereinkommen) ver«* 
anlafsten  mich,  «agt  Berzelius  in  seinem  9ten  Jahresberichl;, 
Kupferoxyd  durch  Ammoniakgas  in  gelinder  Hitze  zu  zersetzen, 
um  zu  sehen,  ob  sich  TieUeicht  Kupfer  und  Stickstoff  im  Statu 
nascenti  mit  einander  vereinigen  Mrürden.  Allein  das  erhaltene 
Kupfer  hatte  alle  Eigenschaften  des  reinen,  und  genau  das  Gewicht, 
welches  dem  angewandten  Oxyde  entsprach.  P. 
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wodurch  die  Kohlensäure  in  dem  Maafse,  als  sie  dahin 
gelangt,  absorbirt  lyird.  Man  mifst  die  Gase  nicht  eher 
als  nach  einigen  Stunden,  oder  nachdem  ihr  Volumen  sich 
nicht  mehr  verändert. 

Um  die  Gase  hinsichtlich  des  Wasserdampfs  in  con- 
stanter  Sättigung  zu  erhalten,  mufs  man  in  den  oberen 
Theil  der  Röhpe,  durch  welche  sie  in  die  Glocke  gelan- 
gen, einen  benäfsten  Papier-  oder  Leinwandstreifen  stecken. 
Da  die  Dämpfe  der  Kalilösung  eine  geringere  Spannung 
haben,  als  die  von  reinem  Wasser,  so  könnte  man  ohne 
diese  Vorsicht  in  Fehler  verfallen. 

Bei  der  Analyse  stickstoffhaltiger  organischer  Sub> 
stanzen  kann  diefs  Verfahren  von  einigem  Nutzen  sejn, 
da  es  eip  Mittel  ist,  den  Stickstoff  absolut  und  von  der 
Kohlensäure  unabhängig  zu  bestimmen.  Ich  habe  noch 
nicht  Gelegenheit  gehabt,  davon  Gebrauch  zu  machen ;  al- 
lein ich  bin  tiberzeugt,  dafs  es  sehr  zuverläfsige  Resultate 
liefern  würde. 

Aus  100  Th.  Knallgold,  das  wenig  gewaschen  und 
kalt  im  Vacuo  getrocknet  worden  war,  bekam  ich  9,5  oder 
9,88  Stickstoff. 

Im  Laufe  meiner  Versuche,  wo  ich  sehr  oft  Knall- 
gold  zu  bereiten  hatte,  mufste  ich  erstaupen  über  die 
Schwierigkeit,  mit  der  es  sich  auswaschen  läfst  Um  zu 
ermitteln,  ob  Chlor  ein  Bestandtfaeil  dieser  Verbindung 
sej,  hiabe  ich  Knallgold  analjsirt,  das  drei  Tage  hindurch 
mit  siedendem  Wasser  ausgesüfst  worden  war;  allein  ob- 
gleich die  Menge  dieses  Knallgoldes  nur  2  bis  3  Decigrm. 
betrug,  trübte  das  Waschwasser  dennoch  salpetersau- 
res Silber.  Ich  erhielt  alsdann  9  und  9,5  Stickstoff  auf 
100  dieses  Knallgoldes.  Das  angewandte  Kupfer-  oder 
Bleioxjd  hatte  3  oder  4  Procent  Chlor  zurückgehalten, 
woraus  hervorzugehen  scheint,  dafs  das  Chlor  nicht  als 
chlorwasserstoffsaures  Ammoniak  imKnallgold  enthalten  ist. 

Ich  habe  mir  kein  Knallgold  verschaffen  können,  das 
weniger  als  8  Procent  Stickstoff  gegeben  hätte;  obgleich 
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ich  mit  2  oder  3  Decigrammen  arbeitete,  und  diese  meh- 
rere Tage  lang  mit  siedendem  Wasser  gewaschen  hatte, 
bis  das  Wasser  vom  Salpetersäuren  Silberoxjd  fast  nicht 
mehr  getrübt  wurde. 

Zur  Bestimmung  des  Goldes  bediente  ich  mich  eines 
sehr  einfachen  und  genauen  Mittels.  Es  besteht  darin, 
dafs  man  das  Knallgold  mit  dem  Zehnfachen  seines  Ge- 
wichts an  Schwefeiblumen  vermischt,  und  das  Gemenge 
gelinde  erhitzt.  Ungefähr  bei  150*^  schwellt  die  Mass^ 
auf;  es  entwickelt  sich  Gas  und  der  Schwefeldampf  ent- 
zündet sich.  Wenn  aller  Schwefel  verschwunden  ist,  ver- 
stärkt man  die  Hitze  bis  zum  Bothglühen,' worauf  man 
als  Rückstand  metallisches  Gold  bekommt. 

Nach  Abzug  des  Rückstandes,  den  der  angewandte 
Schwefel  hinterliefs  und  der  nur  auf  zwei  Millimeter  stieg,  • 
wichen  die  erhaltenen  Resultate  wynig  von  einander  ab. 
Aus  100  Theilen  Knallgold  bekam  kh  73  oder  74  me* 
tallisches  Gold.  Proust  hatte  aus  100  Th.  Knallgold, 
durch  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff,  73  metallisches 
Gold  erhalten. 

•Um  den  Wasserstoff  zu  bestimmen,  verbrannte  ich 
das  Knallgold  mittelst  Kupferoxyd.  Das  Gemenge  wurde 
in  eine  Rt>hre  gebracht,  mit  dieser  gewogen,  und  der  Ver- 
lust nach  der  Verbrennung  bestimmt  Auf  ©4  Knallgold 
betrug  der  Verlust  0,036  bis  0,039.  Dieser  Verlust  rührt 
her  einerseits  vom  Stickstoff  und  andrerseits  vom  Wasser, 
welches  man  ohne  allen  Zweifel  erhält,  so  wie  vom  Sauer- 
stoff, welchen  das  Kupferoxyd  geliefert  hat;  denn  bei 
allen  Versuchen  wurde  eine  sehr  merkliche  Menge  des 
Oxjds  reducirt.     , 

Um  das  Chlor  2u  bestimmen,  nahm  ich  die  Rück- 
stände von  der  Analyse  mit  Kupferoxyd  und  behandelte 
sie  mit  kohlensaurem  Natron.  0,1  Knallgold  lieferten  0,018 
Chlorsilber,  entsprechend  0,0045  Chlor. 

Man  hat  demnach  durdi  diese  Processe  aus  100  TL 
Gold  erhalten: 
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Metallisches  Gold       .    .    .    73,0 
Stickstoff      ......      9,88 

CMor  .    .    • 4,50 

87^38. 

Dies^  Resultate  müssen  nach  folgenden  Betracbtcm- 
gen  berichtigt  werden.  Goldchlorür  muls  bei  Einwirkung 
auf  Ammoniak  ein  Goldazotür  geben,  bestehend  aus  ei- 
nem Atome  Gold  und  einem  Atome  Stickstoff;  denn 

1  At  Goldchlorür  =1  At.  Gold        +3  At  CSilor 

2  At.  Ammoniak     =1  At  Stickstoff +3  At  Wasser- 
stofi^ 

was,  wie  man  sieht,  Chlorwasserstoffsäure  und  Goldazo- 
tür liefern  würde. 

Aber  73:9,88::1243:170,  d.  h.  wie  ein  Atom  Gold 
zu  zwei  Atomen  Stickstoff.  Es  giebt  demnach  im  Knall- 
gold auf  zwei  Atomen  Stickstoff  ein  Atom  Gold.  Da  das 
Chlorür  nur  so  viel  Gold  enthält,  um  durch  jedes  Atom 
Gold  ein  einziges  Atom  Stickstoff  in  Freiheit  zu  setzen; 
.80  muCs  man  annehmen,  dafs  der  übrige  Stickstoff  als 
Ammoniak  darin  vorhanden  ist 

Diese  Folgerung  wird  durch  die  Analyse  vermittelst 
Oxyden  völlig  bestätigt;  denn  immer  findet  sich  ein  sehr 
beträchtlicher  Theil  des  angewandten  Oxyds  reducirt.  Auch 
die  Ammoniakentwicklung,  welche  man  bemerkt,  wenn  die 
Substanz  sich  .mit  Explosion  zersetzt,  ist  eine  Bestätigung 
derselben. 

Diesem  nach  würde  da3  Knallgold  bestehen  aus: 

Metallischem/ Gold  .    .    .    «  73,0' 

Stickstoff 5,0 

Ammoniak 6,0 

Chlor    .,...:..  4,5 

Wasser 11,5 

iooö. 

Diefs  kommt  darauf  zurück,  dafs  man  hätte  Q,022 


Digitized 


by  Google 


503 

Wasser  auf  0,1  Knallgold  erhalten  müssen,  wäbr^  man 
0,026  bekam.  Dieser  Unterschied  kann  nicht  sehr  über- 
raschen; doch  habe  ich  mehrere  Versuche  gemacht,  um 
das  Wasser  direct  zu  bestimmen.  Mit  Chlorcalcium  auf- 
ge£angen,  wog  es  0,018  auf  0,1  Knallgold. 

Diese  Zusammensetzung  stimmt  mit  der  überein,  die 
aus  folgender  Formel  hervorgeht: 
(Au♦N*+N*H^^)+(Au^Ch«  +  N*H»*)  +  0*H»^ 

Denn  diese  würde  geben: 


Gefunden. 

6  At  Gold             =7458 

oder  73,6 

73,00 

12  —  Stickstoff      =1062 

104 

9,88 

2  ~  Chlor       .    =442 

4,3 

4>50 

42  —   Wasserstoff  =  263 

2,6 

2,20 

9  —  Sauerstoff      =  900 

9,1 

10,42 

10125  100,0       100,00. 

100  Th.  Gold  würden  hienach  135  Knallgold  geben; 
nach  Scheele  und  andern  Chemikern  geben  dieselben 
133  Knallgold.    Ich  habe  diesen  Versuch  nicht  wieder- 
holt;  er  ist  keiner    grofsen  Genauigkeit   fähig,   da   das  ^ 
W^aschwasser  anfänglich  immer  gefärbt  ist. 

Schon  Scheele  hat  beobachtet,  wenn  ich  mich  nicht 
irre,  denn  ich  kann  die  Stelle,  wo  dieser  berühmte  Che- 
miker dieses  Uipstandes  erwähnt,  nicht  auffinden,  dafs  im 
Knallgold  mehr  Ammoniak  enthalten  ist,  als  zur  Re- 
duction des  Goldoxyds  erfordert  wird« 

Es  folgt  ans  den  vorhergehenden  Untersuchungen, 
dafs  das  gewöhnliche  Knallgold  eine  Verbindung  ist  von 
9wei  Atomen  ammoniakalischen  Goljazotürs  und  einem 
Atome  ammoniakalischen  Goldsubchlorürs,  mit  so  viel  Was- 
ser als  nöthig  ist,  um  den  Stickstoff  in  Ammoniak  und 
alles  Gold  in  Goldoxyd  zu  verwandeln  ^). 

*)  Im  Laufe  dieser  UnterauchuDgen  glaubte  ich  eine  Beobachtung 
gemacht  zu  haben,  die  deren  Resultate  zu  Tcrifiiciren  fähig  sey. 
Da4  Knallgold  löst  sich  kalt  in  Gl^Iorwasserstolfsaure;   allein  es 
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Wenn  man  diese  Verbindung  sehr  lange  mit  Reden- 
dem Wasser  vväscht,  so  wird  das  ammoniakalische  Cblorfir 
zerstört,  und  das  Chlor  in  chlorwasserstoffsaures  Ammo- 
niak verwandelt.  £s  bleibt  alsdann  ein  ammoniakalisches 
Sub-Azotür,  wie  es  die  folgende  Formel  ausdrückt 

Hat  man  ammoniakalisches  Sub-Chlorür 
=Au^Ch«+N**H«* 
und  nimmt  davon  chlorwasserstoffsaures  Anunoniak 

=:H«Ch«'+N«H^S 
so  bleibt  ammoniakalisches  Sub-Azotür 
äAu^N^+N'^H«. 

Diefs  erklärt/  weshalb  die  sehr  lange  fortgesetzten 
Auswaschungen  die  Menge  des  SticRstoffs  im  Knallgöld 
verringern.  Allein  die  Wirkung  dieser  Auswaschungen 
ist  dennoch  niemals  vollständig  und  es  bleibt  immer  Chlor 
im  Rückstand. 

,  Obgleich  das  Knallgold  das  zur  Erzeugung  von  Am- 
moniak und  Goldoxyd  nöthige  Wasser  enthält,  so  läfst 
doch  die  Formd  dieser  Verbindung  keine  Ungewifsheit 
über  den  Zustand  des  darin  enthaltenen  Sauerstoffs.  Er 
ist  ohne  Zweifel  als  Wasser  da. 

Scheele  und  Bergmann  haben  gezeigt,  dafs  das 
Goldoxyd,  mit  Ammoniak  behandelt,  in  eine  verknallende 
Verbindung  übergeht.  Unzweifelhaft  ist  diese  Verbindung 
von  der  vorhergehenden  verschieden.  Um  eine  genaue 
Idee  von  ihrer  Zusammensetzung  zu  erhalten,  unterwarf 
ich  sie  einer  Analyse,  nach  demselben  Verfahren,  vne  das 
gewöhnliehe  Knallgold. 

Idi  verscitaffte  mir  das  Goldoxyd,  indem  ich  Gold- 
chlortir,  das  bis  zi^  eben  beginnenden  Schinelzen  abge- 
dampft war,  in  Wasser  löste.    Die  siedende  Flüssigkeit 

bleibt  iHiTDer  ein  Rüdcstand.  Vielleicht,  daf«  die  Saure  das  am« 
moniakalische  Azotür  in  Goldchlorür  und  chlorwasserstofTsanret 
Ammoniak  umwandelt,  und  Goldsubchlorur  zurucklafst.  Andere 
Geschäfte  haben  mir  nicht  erlaubt,  diese  Reactio|i  näher  zu  un* 
tersQchon. 
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mit  Baryt  behandelt,  gab  einen  Niederacblag  von  goldsaa- 
rem  Baryt,  dem  seine  Basis  durch  verdünnte  Salpeter- 
säure entzogen  wurde.  Das  zurückbleibende  Goldoxyd, 
wohl  gewaschen  und  recht  rein,  wurde  24  Stunden  lang 
mit  concentrirtem  Ammoniak  übergössen.  Das  Pulver 
wurde  durch  Abgiefsen  ausgesüfst,^  dann  auf  ein  Filtrum 
gebracht,  und  bei  100^  getrocknet 

Diefs  Pulver  ist  von  dunkel-  olivengrüner  oder  grauer 
Parbe.  £s  detonirt  stark,  aber  sein  Ansehen  erlaubt  nicht 
es  mit  dem  gewöhnlichen  Knallgold  zu  verwechseln. 

100  Theile  dieses  Pulvers,  mit  Schwefel  behandelt, 
gaben  76,5  und  75,7  metallisches  Gold.  Diese  beiden  Re» 
sultate  sind  mit  zwei  für  sich  bereiteten  Pulvern  erhalten 
worden. 

Der  Sticksitoffgehalt,  durch  Kupferoxyd  bestimmt,  be- 
trug 8  bis  9  Procent.    Immer  war  Kupfer  reducirt  worden. 

Diese  Resultate  genügen  zum  Bewdse,  dafs  das  Pul- 
ver, welches  man  durch  Behandlung  des  Goldoxyds  mit 
Ammoniak  erhält,  ein  ammoniakalisches  Azotür- Hydrat 
ist,  gemäfs  der  Formel: 

Au^N^+N^H^+H^O». 

Dcipn  diese  gäbe: 

Gefiinden.   . 

2  At  Gold  =2486  oder  77,6  76,1 
4  —  Stickstoft      =  354            11,0  9,0 

12  _  Wasserstoff  =     75  2,37 

3  —  Sauerstoff     =  300  9,13  '      ' 

3215  100,0         100,0. 

Bei  dieser  Analyse  habe  ich  nicht  Stickstoff  genug 
erhalten,  allein  viel  zu  viel  für  ein  Azotür,  und  also  um 
80  mehr  zu  riel  für  ein  Ammoniür.  Das  reducirte  Kupfer 
deutete  überdiefs  immer  auf  Gegenwart  von  überschüssi- 
gem Ammoniak.  Es  ist  möglich,  dafs  das  ammoniakali- 
sehe  Azotür  bei  der  Austrocknung  etwas  Ammoniak  ver« 
liere. 
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Bergmann  fand»  daCs  100  Goldoxyd,  bei  Behand- 
lung mit  Ammoniak  y  120  Knallgold  geben.  Nach  dem 
obigen  gäben  100  Goldoxjd,  118  Knallgold.  Die  Ueber- 
einstimmung  dieser  Resultate  kann  nötigenfalls  die  von 
mir.  aufgestellte  Formel  rechtfertigen. 

Ich  habe  bei  diesen  Versuchen  getrachtet,  mich  gegen 
alle  die  Fehlerquellen  sicher  zu  stellen,  die  sich  bei  Ansh 
Ijsen  darlneten,  wo  man  mit  so  geringen  Mengen  zu  ar- 
beiten gezwungen  ist  Ich  habe  mich  bemüht,  die  Appa- 
rate so  abzuändern,  und  Methoden  von  solcher  Genauig- 
keit anzuwenden,  dafs  dieser  Nachtheil  aufgewogen  wen- 
den konnte.  Indefs,  da  das  Resultat,  zu  welchem  ich  ge- 
langt bin,  sich  ^ehr  von  deni  allgemein  angenommenen 
entfernt,  so  fürchte  ich  zu  weit  zu  gehen,  wenn  ich  es 
auf  alle  bekannten  Ammoniüre  anwenden  wollte.  Ich 
glaube  vielmehr,  dads  man,  um  alle  Fehler  zu  vermeiden, 
jedes  für  sich  analjsiren  müsse.  Der  Qang,  den  ich  hd 
dieser  Analyse  befolgt  habe,  mufs  anwendbar  sejn  aof 
die  Analyse  des  Knallsilbers,  dessen  Natur  die  interessan- 
ten Versuche  des  Hm.  Serullas  *)  keineswegs  kennen 
gelehrt  haben.  Die  Ammoniüre  verhalten  sich  zu  den 
Azotüren,  wie  die  Hydrachlorate  zu  den  Chlorüren^  Die 
.unter  Einwirkung  des  Wassers  stattfindenden  Reactionen 
sind  bei  beiden  gleich,  so  >dafs  man  die  Frage  nur  mit 
Hülfe  einer  vollständigen  Analyse  oder  vielmehr  durch 
Untersuchung  ihres  Verhaltens  auf  trocknem  Wege  gegen 
Verschiedene  Körper  entscheiden  kann. 

*)  Diese  Anm.  Bd.  93.  S.  318.  R 
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V.     Zur  VFärmetehre,  besonders  in  Hinsicht  auf 
das  Lertungspermögen  des  Platins; 

pon  N.    TV.    Fischer  in   Breslau. 

(Vorgelesen  in  der  ächlesiscben  Gejellschaift  far  Tateriandisclie  Knltur, 
y       ^  den  6.  October  1830. ) 


Jt^s  ^ebt  Qualitäten,  die  im  niemals  an  'den  Körpern  in 
ibrer  absoluten  Yollkominenheit,  sondern  nur  in  einem 
relativen  Grade  antreffen,  oder,  und  eigentlicher,  ivir  ge- 
langen zu  dem  reinen  Begriff  der  Qualität  nur  durch  Ab- 
straction der  verschiedenen  Grade  derselben,  mit  denen 
wir  die  Körper  begabt  finden.  Zu  diesen  Qualitäten  g^ 
hört  auch  die  Eigenschaft  der  Körper,  die  Wärme  —  so 
wie  die  Elektricität  —  zu  leiten.  Wenn  wir  demnach  die 
Körper  in  Leiter  und  Nichtleiter  eintheilen,  so  ist  dieses, 
wie  bekannt,  nur  in  einem  sehr  relativen  Sinne  zu  verste- 
hen, und  weit  richtiger  und  allgemeiner  ist  die  Einthei- 
lung  in  gute  und  schlechte  Leiter,  obgleich  auch  hier  keine 
strenge  Scheidung  statt  findet.  Nach  dem  Begriff  .eines 
Wärmeleiters  im  absoluten  Sinne  müfste  dieser  die  ihm 
mitgetheilte  Wärme  unmittelbar  von  einer  Stelle  zur  an- 
dern fortleiten,  so  dafs  zu  keiner  Zeit  ein  Unterschied 
in  der  Temperatur  zwischen  der  Stelle,  welche  unmittel- 
bar erhitzt  wird  und  jeder  entfernten  wahrgenommen  wer- 
den kann,  —  vorausgesetzt,  dafs  die  umgebenden  Körper, 
wie  die  Luft  etc.,  entvi^eder  kein  oder  ein  an  allen  Thei«^ 
len  gleiches  Entziehen  der  Wärme  bewirken,  -*  da  hin- 
gegen bei  den  besten  Leitern  unter  den  Metallen  eme 
bedeutende  Zeit  verstreicht,  ehe  die  an  dem  einen  Ende 
erregte  Warme  an  einer  entfernten  Stelle  wahrgenommen 
wird.  Ebenso  findet  immer  eine  bedeutende  ^  Verschie- 
denheit zwischen  der  Temperatur  dieses,  mit  der  Quelle 
der  Wärme  in  Berührung  stehenden  Endes  und  den  ent« 


Digitized 


by  Google 


508 

« 

femten  Stellen  statt,  und  zwar  ist  dieser  Unterschied  mn 
60  bedeutender,,  je  entfernter  eben  £ese  Stellen  von  dem 
erhitzten  Ende  sind,  was  freilich  von  der  umgebenden  Luft, 
aber  doch  nicht  ausschliefslich  von  ihr  allein,  herrührt. 
Der  verschiedene  GraJ  der  Wärmeleitung  bei  den  ver- 
schiedenen Körpern  ist  daher  durch  die  Entfernung  von 
dem  auf  gleiche  Art  erhitzten  Ende  bestinmit  worden,  in 
welcher  ein  und  dieselbe  Temperatur  erzeugt  worden  ist, 
und  diese  ist  entweder  durch  ein  und  dieselbe  Wirkung 
der  Wärme,  wie  z.  B.  durch  das  Schmelzen  des  Wach- 
ses, womit  die  Metallstäbe  tiberzogen  worden  sind,  oder 
durch  das  Thermometer  wahrgenommen  worden.  •  JOer 
Grad  der  Leitung  wird  in  gradem  Yerhältnifs  mit  dieser 
Entfernung  von  dem  erhitzten  Ende  gesetzt,  bei  welcher 
dieselbe  Temperatur  wahrgenommen  wird,  oder  in  gradem 
Yerhältnifs  mit  der  Wärme,  welche  bei  gleicher  Entfer- 
nung statt  findet.  Nach  der  letztem  Bestimmung  hat 
Despretz  das  Leitungsvermögen  mehrerer  Körper,  b^ 
sonders  der  Metalle,  bestimmt,  doch  nicht,  indem  er  das 
Vermögen,  die  Wärme  zu  leiten,  mit  der  in  einer  glei- 
chen Entfernung  von  dem  erhitzten  Ende  erregten  Wär- 
megrade geradezu  in  Proportion  setzt,  sondern  mit  der 
Zahl  (dem  Quotienten),  welche  erhalten  wird,  wenn  die 
Ueberschüsse  der  Wärme  —  über  die  Temperatur  der 
Luft,  —  welche  zwei  Thermometer  zeigen,  mit  dem 
Wärmetiberschufs  des  zwischen  ihnen  liegenden  dividirt 
yrerden. 

So  wenig  nun  auch  die  frühem  Versuche  von  Ingen- 
houfs,  Ure  u.  a.,  durch  welche  das  Leitungsvermögen 
durch  die  Entfernung  vom  erhitzten  Ende  bestimmt  wor- 
den ist,  in  welcher  das  Wachs,  womit  <te  Metalle  über^ 
zogen  waren,  zum  Schmelzen  kam,  irgend  einen  Vergleich 
mit  den  von  Despretz  angestellten  in  Hinsicht  der  St)rg- 
falt,  Genauigkeit  und  noch  vielweniger  in  Hinsicht  eines 
wirklichen  Zahlenverhältnisses  aushalten  können,  so  müfiste 
dennoch  die  Ordnung  der  Metalle  dieselbe  bleiben,  da. 
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so  verschieden  aach  diese  Methoden ,  dennoch  das  Prin- 
dp,  worauf  sie  l;»eruhen,  'dasselbe  ist,  und  unmöglich  Qach 
diesen  früheren  Versuchen  das  Kupfer,  Zinn,  Eisen  u.  8.w, 
dem  Platin  vorangehen,  welches  nach  Despr>etz  unmit- 
telbar deiQ  Golde  folgt,  allen  übrigen  hingegen,  selbst  dem 
Silber  voransteht.  Aber  auch  abgesehen  von  diesen  frü- 
hem Versuchen  widerspricht  die  Despretz'sche  Angabe 
über  die  Stelle  des  Platins  in  der  Metallreihe  so  sehr 
den  gewöhnlichen  Erfahrungen  über  das  Verhalten  des 
Platins  beim  Erhitzen,  dafs  es  mir  von  vom  herein  klar 
war,  da£s  nur  durch  verschiedene  Umstände,  welche  bei 
den  Versuchen  obgewaltet  haben,  so  ganz  widersprechende 
Resultate  erhalten  worden  sind.  Vorzüglich  sind  es  fol- 
gende Umstände,  welche  hier  einen  wesentlichen  Einflufs 
ausüben:  1)  die,  Dicke  des  angewandten  Metalls  und 
2)  die  Temperatur,  bis  zu  welcher  das  eine  Ende  erhitzt 
worden  ist  Despretz  hat  Prismen  von  mehr  als  0,9 
Zoll  (21°"^')  angewandt,  und  das  eine  Ende  durch  eine 
Argand'sche  Lampe  erhitzt  (bis  zu  welcher  Temperatur 
ist  zwar  nicht  angegeben,  ja  aus  dem,  was  von  seiner  Ar- 
beit bekannt  geworden  ist,  durch  den  Bericht  von  6ä^- 
Lussac,  Ann,  de  Chim.  et  Phys,  Tom.  XIX,  97.  und 
die  von  ihm  mitgetheilten  Resultate  jinnal.  de  Chinu  et 
Phys,  Tom.  XXXVL  422.,  denn  seine  Abhandlung  selbst 
ist,  so  viel  ich.weifs,  noch  nicht  erschienen,  geht  nicht 
einmal  mit  Bestimmtheit  hervor,  ob  alle  Metalle  gleich 
erhitzt  worden  sind,  da  er  die  Erhitzung  nur  so  weit 
-vorzunehmen  schien  [die  Lampe  regulirte]  bis  das  erste 
Thermometer  eine  constante Wärme  zeigte ).  Ingenhoufs 
liingegen  wandte  Metalldrähte  an,  deren  Durchmesser  frei* 
lieh  nicht  angegeben  ist,  und  letzte  sie  einer  gleichen 
niedrigen  Temperatur  aus,  indem  er  sie  in  heifses  Oehl 
tauchte. 

Von  welchem  bedeutenden  Einflufs  aber  diese  Um- 
stände auf  den  Erfolg  sind,  werden  nachstehende  Beob- 
achtungen zeigen,  mit  deren  Mittheilung  ich  zunächst  nur 
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den  Zweck  verbinde,  das  verschiedene  LeitnngsvermOgen 
des  Platins  nach  diesen  verschiedenen  Umständen  im  All- 
gemeinen darzuthun.  dann  aber  auch  den,  um  diejenigen 
Naturforscher,  welche  sich  eines  geeignetem  Apparats  be- 
dienen können,  als  mir  zu  Gebote  stand,  aufzufordern^ 
das  eigenthümliche  Yerhältnifs  dieses  verschiedenen  Lei- 
tungsvermögens näher  auszumitteln. 

1)  Gleich  dünne  Streifen  von  Silber,  Gold,  Kupfer, 
Platin  und  Palladium  wurden,  unter  ziemlich  gleichen  Um- 
ständen, an  dem  einen  Ende  der  schwachen  Flamme  ei- 
ner gewöhnlichen  Weingeistlampe  ausgesetzt,  und  in  glei- 
cher Entfernung  von  dem  erhitzten  Ende  mit  der  Hand 
gehalten.  Die  Wärme  theilte  sich  nach  der  angegebenen 
Ordnung  bei  den  ersten  drei  Metallen  schnell  der  gehal- 
tenen Stelle  mit,  und  erhitzte  sie  dergestalt,  dafs  sie  kaum 
mehr  gehalten  werden  konnte;  bei  den  letztem  beiden 
wurde  erst  selbst  nach  längerer  Zeit  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Wärme  wahrgenommen;  obgleich  das  der  Flamme 
ausgesetzte  Ende  derselben  sofort  hellroth  glühte,  was 
wieder  bei  keinem  der  ersten  der  Fall  war;  d.  h.  Silber, 
Gold,  Kupfer  konnten,  selbst  an  einer  von  dem  erhitzten 

.  Ende  weit  entfernteren  Stelle,  nicht  so  lange  mit  der  Hand 
,  gehalten  werden,  bis  sie  glühend  wurden,  was  beim  Pla- 
tin und  Palladium  in  wenigen  Sekunden  der  Fall  ist. 

2)  Bei  femerer  Einwirkung  der  Hitze  pflanzt  sich 
die  Wärme  bei  den  ersten  drei  Metallen  immer  weiter 
fort,  so  dafs  sie  nur  immer  entfernter  von  dem  erhitzten 
Ende  gehalten  werden  können;  bei  den  letztem  beiden 
hingegen  findet  dieses  sehr  unbedeutend  statt,  so  dafs 
z.  B.  nach  10  Minuten  langem  Glühen  der  Silberstreifen 
kaum  noch  in  der  Entfemung  von  6  Zoll  vom  glühenden 
Ende  gehalten  werden  kann,  während  das  Platin  in  einer 
Entfernung  von  2  Zoll  weit  weniger  erhitzt  ist. 

3)  Ganz'dieser  Wahrnehmung  durch  das  Gefühl  ist 
auch  das  Schmelzen  des  Wachses,  womit  die  Metallstrei- 
fen überzogen  waren,  entsprechend,  und  hier  kann  schon 
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ein  nShereg  Verhält ni&  des  LeitungsveimSgens  beobachtet 
werden,  nachdem  die  Ordnung  der  Metalle  folgende  ist: 
Silber,  Kupfer,  Gold  *\  Palladiiun  und  Platin. 

4)  So  wie  die  Fortpflanzung  der  Wäfme,  während 
des  fortgesetzten  Erhitzens  an  dem  einen  Ende,  so  er- 
folgt sie  auch,  wie  natürlidi,  in  der  ersten  Zeit,  wenn  der 
Streifen  aus  der  Flamme  genommen  wird,  so  dafs  bei  ei- 
ner bestimmten  Entfernung,  bei  welcher  man  während  des 
Erhitzens  keine  Wärme  wahrgenommen  hat,  sie  jetzt  sehr 
deutlich  und  nach  dem  Yerhältnifs  dieser  Entfernung  eben^ 
falls  unerträglich  werden  kann.  Auch  hier  findet  der  dop- 
pelte Unterschied  ztrischen  den  ersten  dreien  und  den 
letzten  beiden  Metallen  statt,  indem  diese  letztem  a)  beim 
Erhitzen  bis  zum  hellen  Rothgltihen  die  Wärme  kaum 
bis  zur  Hälfte  der  Entfernung  zeigen,  bis  zu  welcher  sie 
beim  Silber  etc.,  selbst  wenn  es  nur  kurze  Zifeit  der  Flamme 
aasgesetzt  war,  wahrgenommen  wird,  und  b)  weit  schnel- 
ler die  Wärme  fortpflanzen,  wenn  das  glühende  Ende 
aus  der  Flamme  genommen  wird,  als  sO  lange  es  in  der 
Flamme  bleibt. 

5)  Der  Unterschied  in  der  Fortpflanzung  der  Wärme 
findet  in  weit  geringerem  Grade  bei  Anwendung  einer 
niedrigem  Temperatur  statt,  so  z.  B.,  wenn  das  Ende  in 
kochendes  Wasser  gesteckt  wird,  indem  beim  Silber  etc. 
die  Stelle,  bis  zu  welcher  das  Wachs  schmilzt,  bei  wei- 
tem mehr  von  der  absteht,  bei  welcher  es,  wenn  das  Ende 
der  Flamme  ausgesetzt  wurde,  geschmolzen  ist,  als  diefs 
beim  Platin  der  Fall  ist,  oder  mit  andern  Worten,  bei 
Anwendung  dieses  niedrigem  Wärmegrades  findet  ein  weit 
geringerer  Unterschied  in  Hinsicht  der  Fortpflanzung  der 

*)  Ich  habe  bereits  oben  angedeutet,  dafs  die  Urastande, sinter  wel- 
chen diese  Versuche  angestellt  worden  sind,  nicht  ganz  gleich  wa- 
ren, so  namentlich  war  der  Goldstreifen  nicht  von  reinem  Metall, 
sondern  von  gewöhnlich  legirtem  Golde,  was  vielleicht  der 
Grund  der  Abweichung  zwischen  dieser  und  der  von  Des- 
pretz  angegebenen  Ordnung,  nach  welcher  dieses  Metall  den 
höchsten  Grad  der  Wäimeleitung  besitzt^  sejn  mag. 
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Wärme  zwischen  Silber  und  Platin ,  als  bei  Anwendung 
der  Glühhitze  statt. 

Wenn  diesemnach  das  Platin  den  andern  MetaDen 
in  dem  Leitungsvennögen  dergestalt  sehr  nachsteht,  als  es 
bei  gleichen  Umständen  die  an  dem  einen  Ende  einströ- 
mende Wärme  weder  so  weit  noch  in  dem  Grade  fort- 
pflanzt, wie  Silber,  Kupfer  und  Gold,  so  zeigt  es  hinge- 
gen in  sofern  gleichsam  eine  sehr  grofse  Anziehung  zur 
Wärme,  als  es  sehr  schnell  unter  denselben  Umständen 
hellglühend  wird,  unter  denen  Silber  etc.  es  in  einem 
weit  geringeren  Grade  und  nach  längerer  Zeit  zu  werden 
im  Stande  ist,  was  freilich  mit  von  dem  verschiedenen 
Grade  der  Fortpflanzung  abhängt,  'worin  aber  der  Grund 
allein  nicht  liegen  kann,  weil  bei  den  dünnen  Streifen, 
mit  denen  ich  die  Versuche  anstellte,*  das  Maximum  der 
Wärme  an  dem  entgegengesetzten  Ende  schnell  erreicht 
ist,  ohne  dais  beim  Silber  das  Erglühen  nach  längerer 
Zeit  erfolgt. 

Das  Ergebnifs  dieser  Versuche  ist  demnach,  da£s,  uur 
ter  den  angegebenen  Umständen,  das  Platin  ein  ganz  an- 
deres Yerhältnifs  zur  Wärme  zeigt,  als  unter  denen  De s- 
pretz  seine  Untersuchungen  angestellt  hat,  und  dafs  na- 
mentlich unter  den  hier  aufgestellten  die  Stelle,  welche 
das  Platin  in  der  Metallreihe  in  Hinsicht  der  Wännelei- 
tung  einnimmt,  eine  ganz  andere  ist,  als  ihm  Despretz 
einräumt 

Noch  verdient  folgendes  eine  nähere  Erwähnung; 

6)  Es  ist  nicht  ojine  Einflufs  auf  die  Schnelligkeit 
der  Fortpflanzung  der  Wärme,  wenn  dais  Metall  aus  der 
Flamme  genommen  wird,  in  welcher  Richtung  man  es 
hält;  namentlich  pflanzt  sich  die  Wärme  bei  senkrechter 
Richtung  weit  schneller  fort,  wenn  das  erhitzte  Ende  nach 
unten,  als  wenn  es  umgekehrt  nach  oben  gehalten  wird» 
Man  kann  dieses  bei  Anwendung  eines  bestimmten  Hitze- 
grades sehr  leicht  wahrnehmen,  wenn  man  schnell  mit 

diesen 
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diesem  Richtungen  abwechselt,  indem  man,  sobald  das  er- 
V  hitzte  Ende  nach  unten  zu  gekehrt  ist»  eine  bedeutende 
Yennebrung  der  Wärme  wahrnimmt«  die  beim  Umkehren 
nach  oben  nicht  oder  sehr  unbedeutend  zuiiimmt,  was 
hingegen  wieder  bei  der  ersten  Richtung  statt  findet  Es 
versteht '  sich  von  selbr-t,  dafs  dieses  niur  so  lange  erfol- 
gen wird,  als  die  Wärme  überhaupt  dem  Leitungsvermö* 
gen  der  Metalle  und  der  angewandten  Hitze  gemäfis  noch 
nicht  gleichmäfsig  vertheilt  ist,  daher  nur  in  den  ersten 
Zeitmomenten.  Nach  deni  Angegebenen  ist  vorzüglich  das 
Platin  geeignet,  diese  Erscheinung  zu  zeigen  *). 

7)  Die  Fortpflanzung  der  Wärme  von  dem  erhitz-, 
ten  Ende  aus  nach  den  entfernten  Stellen  erfolgt  bei  wei- 
tem schneller,  wenn  dieses  Ende,  statt  in  der  Luft,  durch 
eine  FIüssigk,eit,  besonders  durch  Wasser  abgekühlt  wird. 
Man  kann  diese  überraschende  Erscheinung  sehr  leicht 
wahrnehmen,  wenn  ein  Platin-  oder  Silberlöffel  so  lange 
erhitzt  wird,  bis  der  in  der  Hand  gehaltene  Stiel  eben 
warm  zu  werden  anfangt,  und  in  den  Löffel  dann  Was- 
ser gegossen  wird.  Die  Hitze  theilt  sich  schnell  mit,  so 
dafs  der  Löffel  nicht  mehr  gehalten  werden  kann.  Da- 
bei verdient  noch  besonders  bemerkt  zu  werden,  dafs 
diese  Fortpflanzung  nur  dann  durch  das  Wasser  beschleu« 
'  nigt  wird,  wenn,  die  Hitze  des  Löffels  nicht  den  Grad  er- 
reicht hat,  bei  welcher  das  Wasser  nicht  eigentlich  verdun» 
stet,  sondern  das  Leidenfrost'sche  Phänomen  darstellt. 

*)^Dieses  Verhalten,  Eugleich  mit  dem  besonders  beim  Platin  An* 
gegebenen,  nach  welchem  es  heitn  Hellglühen  des  einen  Endes 
weit  weniger  und  langsamer  die  Wärme  fortpflanzt,  so  lange  es 
der  Flamme  ausgesetzt  bleibt,  als  wenn  es  ihr  entzogen  wird, 
erregt  die  Vermuthnng,  als  wenn  die  "Warmestrahlen,  welche  in 
das  Metall  einströmen,  die  Tendenz  hätten,  in  die  Hdhe  za  stei* 
gen;  eine  Meinung,  die  anch,  Alex,  von  Humboldt,  als  ich 
ihm  die  unter  No.  4.  angeführte  Erscheinung  zu  zeige^  die  Ehre 
hatte,  gleicb  aussprach,  ob  ich  gleich  die  unter  Ko.  6»  angeführte 
Erscheinung  nicht  erwähdt  hatte* , 
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VI.     Ueber  die  Natur  des  Leidenfrost* sehen 
Versuchs; 

von  N.  TV.  Fischer  zu  Breslau. 

(Vorgelesen  in  der  schlesischen  Gesellsdiift  far  vaterlandisclie  Koltnr, 
den  6.  October  1830.) 


xjLuCser  den  frühem  Natarforschem  haben  in  neaerer  Zeit 
Döbereiner  und  Muncke  *)  Untersuchungen  über  die- 
ses höchst  interessante  Phänomen  angestellt,  und  sowohl 
die  Bedingungen,  unter  welchen  es  erfolgt,^  als  auch  die 
Natur  desselben  auszumitteln  gesucht.  Indeni .  auch  ich 
einen  kleinen  Beitrag  zur  Aufklärung  dieser  Erscheinyng 
in  dem  Folgenden  geben  will,  schicke  ich,  mit  Ueberge- 
hung  aller  theoretischen  Erörterungen,  dasjenige  voraas, 
was  sich  aus  den  Untersuchungen  dieser  beiden  Natur- 
forscher als|Thatsache  ergeben  hat.     Dieses  ist: 

1)  So  wie  auf  verschiedenen  Metallen,  so  wird  auch 
von  verschiedenen  Flüssigkeiten,  wie  von  Weingeist,  Aether, 
ätherischen  Oelen,  und  auch  vom  Quecksilber^  diese  Er- 
scheinung eben  so  wie  vom  Wasser  hervorgebracht  (nach 
Döbereiner),  nicht  aber  von  fetten  Oelen  (nachMuncke). 

2)  Die  Temperatur,  die  das  Wasser  bei  dieser  Er- 
scheinung zeigt,  ist  ungefähr  der  Siedepunkt  desselben 
(nach  Döbereiner). 

3)  Es  findet  kein  wahrnehmbarer  Abstand  zwischen 
dem  Tropfen  und  der  Metallfläche  statt,  und  das  Rotiren 
des  Tropfens  ist  keineswegs  diesem  JPhänomen  eigen,  son- 
dern rührt  nur  von  der  Bewegung,  die  dem  auf  die  Me- 
tallfläche gebrachten  Tropfen  anfangs  ertheilt  worden  ist 
und  dergl.  her  (nach  Muncke). 

Meine  Verstfcbe  bestätigten  vollkommen  diese  Anga- 

*)  Diei«  Annal.  Bd.  89.  S.  235.  P. 
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ben,  ntir  fand  ich,  dafs  es  J^eineswegs,  me  allgmnein  an- 
genommen yviräy  gleichgültig  ist,  bis  zu  welchem  Grade 
das  Metall  erhitzt  irä-d,  d.  h.  liber  den  Siedepunkt  des 
Wassers,  sondern  dafs  bei  einer  starken  Glühhitze  das 
Wasser  ungeachtet  der  schwachen  Adhäsion  zum  Metall 
und  der  Kugelgestalt  dennoch  siedet  und  folglich  verdun- 
stet, wodurch  auch  der  Tropfen  mehr  oder  weniger  trübe 
erscheint,  welcher  hingegen  bei  dem  eigentlichen  Phäno- 
men Tollkommen  klar  und  durchsichtig  bleibt  Man  kann 
sich  davon  leicht  überzeugen,  w^m  man  auf  das  bis  zum 
starken  Glühen  erhitzte  Metall  eine  verhältnifsmäüsig  ge- 
ringe Menge  Wasser  bringt,  oder  indem  man  das  hüu-ei- 
chend  erhitzte  Metall,  nachdem  bereits  Wasser*darauf  ge-> 
bracht  worden  ist,  der  fernem  Einwirkung  gelinder  Hitze 
aussetzt.  Femer  fand  ich  die  Temperatur  der  Wasser- 
kugel vom  Siedepunkt,  mit  Döbereiner,  bis  zu  56^  R., 
)e  nachdem  ich  s\e  zu  Anfang  des  Yersuchs,  d.  h.  indem 
eben  das  Wasser  auf  das  erhitzte  Metall  gebracht  wor- 
den ist,  öder  zu  Ende  desselben,  d.  h.  unmittelbar  vor 
dem  Moment  untersuchte,  in  welchem  das  Wasser  die 
Kugelgestalt  verliert,  mit  dem  Metall  voUkommea  adhärirt 
und  folglich  verdunstet  Weit  wichtiger  für  die  Theorie 
dieses  Phänomens  war  das,  was  ich  über  daa  verschiedene 
Verhalten  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  beobachtet  habe^ 
ein  Verhalten,  welches  bisher  aus  dem  Grunde  übersehen 
worden  ist,  weil  man  voraussetzte,  dafs,  so  wie  dieser  Er- 
scheinung bei  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  dennoch 
ein  und  dieselbe  Ursache  zum  Grunde  liege,  auch  die  Wir- 
kung, die  etwa  neben  der  Erscheinung  selbst  au^  die  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  hervorgebracht  wird,  oder  die  . 
Verändemng,  die  sie  etwa  erleiden,  dieselbe  sey,  was  je- ' 
doch  nicht  der  Fall  ist,  wie  aus  Folgendem  erhellet« 

Bei  Anwendung  von  Weingeist  stellt  sich  sogleich 
der  Gemch  der  sogenannten  Lampensäure  dar,  d.  h.  also 
der  Weingeist  erleidet  hier  dieselbe  Zersetzung,  welche 
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bei  der  Davy 'sehen  GIfihlampe  erfolgt.  Der  Aether  ent- 
wickelt einen  scharfen,  die  Respirationsorgane,  so  wie  die 
Augen  sehr  reizenden  unsichtbaren  Dunst 

Die  ätherischen  Oele,  und  unter  diesen  auch  Ter- 
penthin  und  Steinöl,  entwickeln  starke  weilse  Dämpfe, 
welche  entweder  keinen  eigenthfimlichen  oder  einen  ganz 
verschiedenen  von  dem  des  ätherischen  Oels^  selbst  zd.- 
gen.  —  Daraus  geht  nun  mit  Gewifsheit  hervor,  dafs  bei 
diesem  Phänomen  die  Zersetzung  der  angewandten  FIü&- 
sigkeit^i  statt  findet^  und  es  mufs  sich  natürlich  der  Ge- 
danke aufdrängen,  dafs  dieses  auch  beim  Wasser  der  Fall 
ist  Wenn  abet  nach  einem  Versuche  von  Döbereiner 
(s.  Schweigg.  J.  f.  Chemie  und  Physik.  Bd.  29.  S.  44.) 
die  Bestandtheile  des  Wassers  nicht  in  Luftgestalt  ent- 
wickelt  werden,  so  könnte  man  zuvörderst  entgegensetzen, 
dafs  dieser  Versuch  aus  de^  Grunde  die  Ansicht  von  der 
Zersetzung  des  Wassers  nicht  hinreichend  widerlegt,  weä 
die  Dauer  desselben  nur  sehr  kurz  war,  und  zur  Darstel- 
lung der  luftförmigen  Bestandtheile  selbst  bei  Anwendung 
einer  schwachen  galvanischen  Säule  verhältnifsmäfsig  viel 
Zeit  erfordert  wird.  (Nach  meinen  im  vorigen  Jahre  an- 
gestellten Versuchen  mit  Säulen  von  2  —  4  einzölligen 
Plattenpaaren,  wird  die  Entwicklung  dieser  Luftarten  erst 
nach  10  —  20  Minuten  wahrgenommen,  während  andere 
Wirkungen,  wie  Reduction  von  ^etallsalzen  und  dergl, 
schon  nach  4  bis  1  Minute  erfolgen. )  Dann  aber  und 
gesetzt  der  Döbereiner  'sehe  Versuch  bewiese  vollkom- 
men, dafs  die  Bestandtheile  des  Wassers  nicht  entwickelt 
werden,  so  könnte  man  dennoch,  nach  Analogie  der  Übri- 
gen Flüssigkeiten,  eine  Zersetzung  des  Wassers  anneh- 
men, mit  dem  Unterschied  jedoch,  dafs  die  Producte  der 
Zersetzung  sich  hier  nicht  isolirt  darstellen,  sondern  wie- 
der zu  Wasser  verbinden,  so  dafs  beim  Wasser  das  Phä- 
nomen in  einem  abwechselnden  Trennen  und  Verbinden 
der  Bestandtheile  bestehe,  was  aber  nur  beim  Wasser  der 
Fall  seyn  kann,  indem  seine  Bestandtheile,  zwei  einfache 
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Stoffe,  die  sich  nur  in  dem  einen  Verhältnisse  verbinden, 
eben  so  leicht  unter  günstigen  Umständen  sich  zu  Was- 
ser vereinen,  als  das  Wasser  zersetzt  wird,  nicht  aber  bei 
den  andern  Flüssigkeiten,  bei  deren  Zersetzung  eigentbüm- 
liehe  und  zusammengesetzte  Producte  erhalten  werden. 

Dieser  Annahme  von  dem  Verhalten  des  Wassers 
stehet  jedoch  das  Verhalten  des  Quecksilbers  entgegen, 
welches,  nach  Böbereiner,  diefs  Phänomen  ebenfalls 
hervorbringen  soll,  was  jedoch  nach  meinen  Versuchen 
keineswegs  der  Fall  ist,  vielmehr  erfolgt  hier  entweder 
das  Verdampfen  dieses  Metalls,  ob  es  gleich  die  Kugel- 
gestalt beibehält,  sehr  schnell,  wenn  es  in  den  bis  über 
den  Siedepunkt  des  Quecksilbers  drhitzten  Platinlöffel  ge^ 
than  wird,  oder  es  erfolgt  unmittelbar  eine  starke  Adhä- 
sion, Amalgamation,  wenn  der  Löffel  bis  zum  starken  Glü- 
hen erhitzt  worden  ist,  oder  endlich  das  Quecksilber  be- 
hält seine  Kugelgestalt  und  verdunstet  gar  nicht  oder  sehr 
unbedeutend,  wenn  die  Temperatur  des  Löffels  niedriger 
als  der  Siedepunkt  des  Quecksilbers  war,  oder  was  das- 
selbe ist,  wenn  in  den  stark  erhitzten  Löffel  verhältnifs- 
mäfsig  viel  Quecksilber  gethan  wird. 

Nach  Beseitigung  dieses,  glaube  ich,  als  Ergeb^ifs 
meiner  Untersuchung  Folgendes  aufstellen  zu  können: 

VTemi  flüchtige  und  zusammengesetzte  Flüssigkei- 
ten —  und  nur  bei  diesen  findet  das  Phänomen  statt  — 
auf  Metalle  gebracht  werden  ^  die  stärker  erhitzt  sind, 
als  zum  Verdampfen  derselben  nöthig  ist,  so  erfolgt  weit 
mehr  das  Zersetzen  als  das  Verßücktigen,  Bei  den  an- 
deren Flüssigkeiten  stellen  sich  dann  eigenthümliche  Pro- 
ducte dar,  beim  Wasser  hingegen  werden  entweder  die 
Bestandtheile  nur  nach  langer  Wirkung  wahrgenommen, 
oder  sie  vereinigen  sich  wfeder  zu  Wasser,  und  werden 
daher  gar  nicht  in  Luftgestalt  entwickelt 
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VIL|  Veber  die  TTirkung  der  Hinterflachen  durch- 

sichtiger  Platten  auf  das  Licht; 

pon  D.  JBrecpster. 

{Philosoph,  Transactions,/,  1S30,  Pi,  1.  p,  145.    Auf  vorliegenden 
Aufbau  wurde  bereits  S.  295.  dieses  Bandes  verwiesen.) 


In  einem  Anüsatz  über  die  Polarisation  des  Lichts  durdi 
Reflexion,  welcher  in  den  Philosopldcal  Transactions 
von  1815  bekannt  gemacht  ist,  habe  ich  gezeigt,  dafs  das 
Gesetz  der  Tangenten  für  die  Hinterflächen  durchsichtiger 
Körper  in  aller  Strenge  gültig  ist,  sobald  der  Sinns  des 
Einfallswinkels  kleiner  ist  als  Eins  dividirt  darch  den  Re- 
fractionsindex.  Die  Wirkung  der  Hinterflächen  von  Plat- 
ten ist,  bei  andern  Einfallswinkeln  als  der  Winkel  des 
Polarisationsmaximum,  von  Hm.  Aragp  untersucht  wor- 
den und  zwar  auf  folgende  Weise: 

«In  Bezug  auf  diese  Erscheinung,»  sagt  Hr.  Ar  ago, 
«rsej  hier  ein  merkwürdiges  Ergebnifs  des  Versuches  aoh 
geführt,  nämlich:  dals  bei  jeder  möglichen  Neigung  Az=z^ 
ist  *).» 

«t Angenommen  eine  Glasplatte  ED  (Fig.  13.  Taf.  I«, 
die  bereits  dem  Hefte  No.  6.  beigegeben  ist)  sey  so  auf- 
gestellt, dafs  man  das  Bild  eines  Mediums  AB  von  gleich- 
förmiger Farbe,  z.  B.  eines  Bqgens  von  recht  weifsem 
Papier  erhalte.  Das  nach  O  versetzte  Auge  empfangt  zu« 
gleich  den  in  /  reflectirten  Strahl  10  und  den  daselbst 
durchgelassenen  Strahl  jB/0,  In  m/z  stelle  man  ein  un- 
durchsichtiges, geschwärztes  und  mit  dem  kleinen  LocJie 
S  versehenes  Diaphragma  auf.  Endlich  versehe  man  das 
Auge  mit  einem  doppeltbrechenden  Krystall  C^  welcher 
zwei  Bilder  von  der  Oeffnung  S  geben  wird.»  ^ 

')  A  ist  das  durch  Reflexion  polarisirte  Licht,  A*  das   durch  Re- 
fraction polarisirte. 
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«Wenn  man  nun  mittelst  eines  kleinen  schwanen 
Schiims,  den  man  zwischen ^w5  und  /aufgestellt  hat,  den 
durchgelassenen  Strahl  BI  auffingt,  so  wird  der  Krystall 
nach  gehöriger  Stellung  ein  gewöhnliches  Bild  =^^+4jB 
und  ein  ungewöhnliches  Bild  =7^5  geben.  Wird  da- 
gegen der  Schirm  zwischen  A  und  /  aufgestellt,  und 
der  Strahl  AI  aufgefangen,  so  haben  wir  ebenfalls  zwei 
Silder  von  der  Oef&ung,  deren  Intensitätei^  respective 
\B  und  A+iJff  sey»  werden.  Ohne  Schirm,  wenn 
alles  reflectirte  Lieht  AIO  und  alles  durchgelassene  Licht 
BIO  in's  Auge  kommen  kann,  haben  wir  demnach  für 
das  gewöhnliche  Bild  A+^B+^B  und  für  das  unge- 
wöhnliche Bild  4^8+ u/+ 4  J?.* 

«Nun  scheint  es  bei  wirklicher  Anstellung  des  Ver- 
suchs, dafs  die  beiden  Bilder  vollkommen  gleich  sind, 
(pelchen  Winkel  der  StrcM  AI  mit  der  GlaspkUte  auch 
bilden  mögt  was  nur  der  Fall  seyn  kann,  wenn  A  immer 
gleich  ^  ist  Folglich  ist  die  Menge  des  polarisirten  Lich- 
tes, welche  ein  durch,  eine  durchsichtige  Platte  gegange- 
ner Lichtbündel  enthält,  genau  derjenigen  gleich,  die,  recht- 
winklich  gegen  sie  polarisirt,  in  dem  von  derselben  Platte 
reflectiiien  Lichtbtindel  gefunden  wird.» 

Wir  zweifeln  nicht,  dafs  Hr.  Ära  go  diese  Resultate 
erhalten  habe,  besonders  nahe  beim  Polarisationswinkel,  wo 
sie  strenge  wahr  sind;  allein  bei  allen  andern  Einfalls- 
winkeln sind  sie  ganz  unrichtig.  In  der  That,  betrachten 
wir  die  Natur  des  Versuchs,  welcher  wegen  seiner  Ele- 
ganz und  sinnreichen  Erfindung  gelobt  worden  ist,  so  sck 
hen  wir 'uns  bewogen,  seine  Resultate  für  nichts  anders 
als  für  rohe  Schätzungen  zu  erklären,  bei  denen  die  an- 
scheinende Gleichheit  beider  Bilder  entweder  durch  eine 
unvollkommen^  Beobachtyng  oder  durch  eine  nicht  beach- 
tete Compensation  bewirkt  worden  ist. 

Wenn  wir  den  Versuch  in  der  in  Fig.  14.  Taf.  !• 
abgebildeten  Weise  anstellen,  nämlich,  statt  der  Glasplatte, 
ein  farbloses  gut  abgekühltes  Glasprisma  EFD  nehmen, 
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and  in  dasselbe  bei  /  den  Strahl  BI  senkrecht  gegen  die 
Fläche  FD  eintreten  lassen,  so  entfernen  wir  alle  Feh- 
lerquellen und  erhalten,  was  wirklich  gewünscht  wird,  das 
Resultat  für  eine  einzige  Fläche.  Dieser  Versuch  erlei- 
det keine  Störung  durch  das  von  den  Innenflächen  des 
Prisma's  reflectirte  Licht,  da  dieses  sämmtlich  von  dem  in 
das  Auge  gelangenden  Strahl  abgelenkt  wird. 

Bei  der,  Art,  wie  Hr.  Ar  ag  o  den  Versuch  anstellt 
(Fig,  13.  Taf.  L),  erleidet  ein  Theil  des  Strahls  BI  par- 
tielle Reflexionen  in  der  Platte,  und  es  kommt  neben  ihm 
eine  Portion  Licht,  die  nach  ber  Reflexionsebene  polari- 
sirt  ist,  in  das  zu  O  befindliche  Auge;  ebenso  erleidet 
ein  Theil  des  in  c(ie  Platte  eindringenden  Strahls  AI 
partielle  Reflexionen,  und  der  von.  der  ersten  Fläche  re- 
flectirte Theil  führt  eine  andere,  nach  der  Reflexionsebene 
polarisirte  Lichtportion  mit  sich,  so  dafs  vier  nach  der 
Reflexionsebene  polarisirte  Lichtpolarisationen  in  das 
'Auge  gelangen  und  nur  zwei,  die  senkrecht  gegen  die 
Polarisationsebene  polarisirt  sind,  nämlich  die,  welche 
durch  Refraction  von  jeder  Fläche  der  Platte  polarisirt 
worden  sind.  Nun  werden  wir  aber  zeigen,  dafs  es  dem 
Theil  des  Lichtbündels  Aly  welcher  eine  erste  Reflexion 
von  jeder  Fläche  der  Platte  erlitten  hat,  verglichen  mit 
dem,  welcher  zwei  Refractionen  erfährt,  an  polarisirtem 
Lichte  mangelt,  so  dafs  die  obigen  additioneilen  Quanti- 
täten erforderlich  sind,  um  eine  Compensation  mit  dem 
durchgelassenen  Lichtbündel  BO  zu  bewirken.  Wenn 
diefs  nicht  die  wahre  Ursache  der  scheinbaren  Compen- 
sation ist,  d.  h.,  wenn  Hr.  Ära  go  Mittel  findet,  die  re- 
flectirten  Lichtbündel,  welche  die  Compensatioji  bewirkt 
zu  haben  scheinen»  auszuschli^fsen,  so  müssen  wir  die 
Gleichheit  beider  Bilder  einer  Ungenauigkeit  der  Beob- 
achtung zuschreiben.  "> 

Allein,  selbst  wenn  wir  annelmien,  Hm.  Ar  ago 's 
experii^entelle  Resultate  sejen  in  Bezug  auf  Platten  rieb-  . 
tig,  so  folgt  doch  nothwendig,  dafs  sie  in  Bezug  auf  Flä- 


Digitized 


by  Google 


521 

eben  nicht  richtig  seyn  können;  denn  es  ist  aus  der  ober- 
flächlichsten Betrachtung  des  Gegenstandes  klar^  dafs  die 
Erscheinungen  bei  Ersteren  sich  nie  gegen  die  bei  Letz- 
teren vertauschen  lassen.^ 

Um  diese  Ansichten  durch  eine  Analyse  der  Verän- 
derungen zu  erweisen,  welche  durchgelassenes  Licht  durch 
die  zwei  Refractionen  und  die  intermediäre  Reflexion  von 
einer  durchsichtigen  Platte  erleidet,  nahm  ich  eine  Glas- 
platte von  der  Form  MIS  (Fig.  15.  Taf.  L),  welche  an 
e^iem  ihrer  En^en  die  schiefe  Fläche  ma  besafs.  Ein, 
-h45^  und  — 45°  polarisirter  TLichtstrahL  .B-^  wurde  in 
ui,  unter  einen  Einfallswinkel  von  nahe  83*^,  auf  dieselbe 
geleitet,  so  dafs  die  Neigung  der  Polarisationsebenen  des 
reflectirten  Strahls  AP  ungefähr  36  J  °  betrug.  Nun  würde 
der  Strahl  AC,  der,  nachdem  er  in  der  Richtung  CS 
reflectirt  worden  ist,  bei  J5.ohne  Refraction  senkrecht  zu 
ma  heraustritt,  ebenfalls  einen  Winkel  von  36^^°  zwischen 
seinen  Polarisationsebeneii  darbieten,  hätte  in  A  keine  in- 
termediäre Refraction  statt  gefunden.  Da  aber  diese  Re- 
fraction für  sich  im  Stande  ist  eine  Inclination  von  53^ 
oder  eine  Drehung  von  53° — 45°f=:8°  hervorzubringen, 
und  diese  Drehung  in  Bezug  auf  die,  welche  die  zweite 
Reflexion  bei  C  bewirkt,  entgegengesetzte  Richtung  hat, 
so  ist  die  Neigung  der  Polarisationsebenen  bei  dem 
Strahle  CS  nahe  44^,  und  die  in  C  stattfindende  Re- 
flexion hat  also  den  Strahl  AC  fsist  genau  in  den  Zustand 
des  natürlichen  Lichtes  zurückgebracht. 

Ohne  etwas  an  dem  Licht  öder  dem  Winkel  zu  än- 
dern, kittete  ich  ein  Prisma  Mca  auf  die  Fläche  wo,  so 
dafs  c  a  parallel  mit  aN  war.  Ich  fand  nun,  dafs  die 
zweite  Refraction  in  ^b  die  der  in  A  gleich  war,  die  Nei- 
gung der  PoIarisation£.ebenen  in  53*^  verwandelte,  d.  h., 
dafs  die  Wirkungen  der.  beiden  Refractionen  in  A  und  h 
die  Wirkung  der  Reflexion  in  C  überwältigt  hatten,  und 
dafs  demnach  der  Strahl  h$  wirklich  senkrecht  gegen  die 
Reflexionsebene  polarisirtes  Licht  enthielt. 
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.'  Um  Rieses  Bescdtat  auf  eine  andere  Probe  zu  stel- 
len, nahm  ic}i  von  demselben  Glase  eine  Platte  McJNQ 
(Fig.  15.  Taf.  I.),  Trelcbe  den  an  xler  Hinterfläche  re- 
flectirten  Strahl  bs  von  dem  parallelen,  an  der  ersten 
Fläche  reflectirten  Strahl  AP  sonderte,  und  ich  fand, 
dafs  bei  einem  Winkel  von  83°  der  Werth  der  Inclina* 
tion  /oder  (p  für  den  Strahl  jiP  ungefähr  31-^^  war,  vfo- 
gegender  Werth  von  /für  den  Strahl  bs  beinahe  55® 
betrug;  eine  fast  gleiche  Wirkung,  wie  die  der  Refraction 
einer  Platte  bei  83°  Incidenz. 

Wenn  der  Lichtbündel  RA  unter  dem  Polarisafions- 
winkel  von  56°  45'  auf  die  erste  Fläche  fällt,  so  beträgt 
die  von  der  Refraction  in  A  bewirkte  Drehung  ungefähr 
2°  oder  die  Inclination  /=45°+2°=47°;  allein  die 
Maximum- Wirkung  der  polarisirenden  Kraft  in  C  ist  hin- 
länglich /=0°  2u  machen,  :r  mag  45°  oder  47°  seyn. 
CB  ist  also  vollständig  nach  der  Reflexionsebene  polari- 
sirt,  und  die  refractive  Wirkung  bei  b  ist  unfähig  die  Po- 
larisationsebene zu  andern,  wenn  /=:0°  ist.  Daraus  ist 
klar,  weshalb  die  beiden  Drehungen  bei  A  und  b,  jede 
von  2°,  keine  Wirkung  beim  Winkel  des  Polarisations- 
maximums hervorbringen^ 
Wenn  wir  nun  nennen: 

^  =Neigung  gegen  die  Reflexionsebene,  erzeugt 

durch  die  erste  Refraction  in  A; 
y'=Neigung,  bewirkt  durch  die  Reflexion  in  C; 
^"=Neigung,  bewirkt  durch  die  zweite  Refraction 
in  ^,     / 
so  haben  wir: 

cot(p—cos{i~i^),  oder  tang (pz=z -^^^j—^ 

,      \  cos(i+i')      cos  {i-\-i) 

^^  ^     cos{i — ^)      cos^ii^i) 

^  ^         ^      cos  {i+O 
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Diese  Fonneln  gelten  für  gewöhnliches  LAhf,  wo  'x 
=45'**  ist;  wenn  aber  x  vaiiirt,  so  werden  sie: 
cot(p:=z  cot  X .  cos  (j  —  i) 
f     j,  cos(i+f) 

^   ff        ^       cos^{i—i) 

cotw-zs^cot.x. ^  i  .  / 

^  cos  {i^i) 

Betrachten  wir  die  Formel  für  gewöhnliches  Licht,  nSm- 

lich  cot  cp"  = y-i — Jr.  so  ist  klar,  dafs,  wenn  cos^(Ur-i) 

^        cos  (i+i) 

=  cos(i+i')  ist,  cot":=il  und  9>"==45^  wird,  di  h,,  dafs 
das  Licht  wieder  auf  gewöh;iliches  zurückgebracht  wird. 

Beim  Glase,  wo  m= 1,525, -findet  diefs  bei  78°7' 
statt,  beim  Diamant  etwas  unter  78°,  und  beim  Wasser 
etwas  über  80<>. 

Bei  einem  geringeren  Winkel  wird  tp  kleiner  als  45^ 
und  desr  Bündel  enthält  Licht,  das  nach  der  Reflexions- 
ebene polarisirt  ist;  bei  allen  gröfseren  Winkeln  wird  (p 
beträchtlicher  als  45°,  und  der  Bündel  enthält  Licht,  das 
senkrecht  gegen  die  Reflexionsebene  polarisirt  ist.  Hie- 
durch  erhalten  wir  folgendes  sonderbare  Gesetz: 

«<  Ein  Lichtbündel,  welcher  von  der  Hinterfläche  durch- 
sichtiger Platten  reflectirt  wird,  und  nach  zwei  Refractio- 
nen  ^nd  einer  intermediären  Reflexion  in's  Auge  gelangt, 
enthält  bei  allen  Einfallswinkeln,  von  0°  bis  zum  Win- 
kel des  Polarisationsmaximum,  eine  Portion  Licht,  die 
nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  ist  Oberhalb  des 
Polarisationswinkels  nimmt  der  nach  der  Reflexionsebene 
polarisirte  Theil  des  Lichtbündels 'ab,  bis  cos  (i+^) 
z=icos^(i — i'),  wo  er  verschwindet,  und  der  gesammte 
Bündel  den  Charakter  des  gewöhnlichen  Lichts  besitzt 
Obe;*balb  dieses  letzteren  Winkels  enthält  der  Lichtbün^ 
del  eine  Portion  Licht,  die  senkrecht  gegen  die  Reflexions- 
ebene polarisirt  ist;^  welche  bis  zu  einem  Maximum  wächst 
und  dann  be|  90°  auf  Null  herabsinkt» 
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UnfA'sachen  wir  jetzt  den  Zustand  des  Lichtbün- 
dels CSy  welcher  nar  eine  Refraction  und  eine  Re- 
flexion erlitten  hat    Aus  der  Betrachtung  der  Formel: 

fang  (p*  =  — ^  . ^^  ergiebt  sich,  dafs,  wenn  cos^(i — i) 

=3C0s  (i+i')  ist,  qp'2c=45^,  das  Licht  also  wieder  zu  ge- 
wöhnlichem Licht  wird.  Diefs  findet  im  Glase  beim  V^in-^ 
kel  von  82^44'  statt.  Bei  allen  kleineren  Winkeln  ent- 
hält der  Bündel  Licht,  welches  nach  der  Reflexionsebene 
polarisirt  ist;  bei  allen  gröfseren  Winkeln  enthält  er  da- 
gegen Licht,  welches  senkrecht  gegen  die  Reflexionsebene 
polarisirt  ist,  dessen  Menge  bei  82^44'  ihr  Maximum  er- 
reicht und  bei  90^  zu  ihrem  Minimum  zurückkehrt 

Vergleicht  man  diese  Deductionen  mit  der  Formel 
und  Tafel  für  reflectirtes  Licht,  welche  ich  in  meinem 
Aufsatz  über  die  Gesetze  der  Polarisation  des  Lichts  durch 
Refraction  (S.  281.  dieses  Bandes)  gegeben  habe,  so  wird 
man  folgendes  approximatives  Gesetz  bemerken:  W<mn 
cos  (i ^ i' )z=zcos (i+i* )  y/vird  alles  einfallende  Licht  re- 

flectirt ; 
cos^(i—i')z=zcos(i+i')yvird  die  Hälfte  desselben    re- 

flectirt; 
cos^(i — f)=zcos (i+i')  y^ird  ein  Drittel  desselben  re- 

flectirt ; 
cos""  (i-^i')z=zcos(i+i')  wird  beinahe  ein  ntel  desselben 

reflectirt 
Diefs  Gesetz  weicht,  mit  Z^unahme  von  »,  in  einer 
regelmäfsigen  Progression  von  der  Wahrheit  ab  und  giebt 
immer  den  Werth  des  reflectirten  Lichts  zu  gering  an.    So 
sind: 


Eid  falls  Winkel, 

"Werthe  von  n. 

Unterschied«. 

82044' 

2 

0 

78  34 

3 

12 

75  38 

4 

21 

68  56 

8 

38 

66    4 

11 

43 

61  22 

20 

50. 
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Wenden  wir  nun  die  Resultate  der  vorbeigehenden 
Analyse  auf  Hm.  Ära  go's  Versuch  (Fig.  13.)  an.  Der 
Einfallswinkel  sey  78^7',  das  bei  ^  (Fig.  15.)  durch  Re- 
flexion polarisirte  Licht  =m,  und  das  durch  eine  Re- 
fraction polarisirte  Licht  ebenfalls  =m.  Da  der  Bündel 
bs  gewöhnliches  Licht  ist,  so  ist  das  polarisirte  Licht  in 
dem  ganzen  reflectirten  Bündel  AP,bsz=zm,  wogegen  das 
Licht,  welches  durch  die  beiden  Refractionen  polarisirt 
worden,  ist  =2'm;  Hm.  Arago's  Versuch  macht  also 
zwei  Gröfsen  scheinbar  gleich,  von  denen  eine  doppelt 
so  grofs  als  die  andere  ist.  Wepn  der  Winkel  gröfser 
als  78°  7'  ist,  so  neutralisirt  das  entgegengesetzt  polarisirte 
Licht  in  dem  Bündel  bs  einen  Theil  des  polarisirten 
Lichts  in  dem  Bündel  AB,  und  das  Verhältnifs  der  ent- 
gegengesetzt polarisirten  Strahlen,  welche  in  dem  Versu- 
che compensirt  zu  seyn  scheinen  ^  ist  etwa  wie  3  m  oder 
gar  4m  zu  1. 

Nachdem  man  so ,  die  Veränderungen  bestimmt  hat, 
welche  das  Licht  durch  Reflexion  von  Platten  erleidet, 
ist  es  leicht  die  Forpael  zu  erhalten,  womach  man  die 
im  Bündel  CBS  wie  im  Bündel  bs^  bei  irgend  einem 
Einfallswinkel,  polarisirten  Lichtmengen  genau  berechnen 
kann. 

Ist  der  ursprüngliche  Strahl  RA  gewöhnliches  Licht, 
so  wird  AC  sich  nicht  in  diesem  Zustand  befinden,  son- 
dern dessen  Polarisationsebenen  werden  durch  die  Re- 
fraction in  A  um  eine  Gröfse  jr  gedreht  worden  seyn, 
so  dafg  cotxz=cos{i — i).  Wir  müssen  also  zur  Mes- 
sung des  bei  C  reflectirten  Lichts  die  Formel  von  Fre&- 
nel  für  polarisirtes  Licht  haben,  dessen  Einfallsebene  den 
Winkel  x  mit  der  Reflexionsebene  bildet.  Da  die  In- 
tensität von  AC  aus  der  Formel  für  gewöhnliches  Licht 
bekannt  ist,  so  werden  wir  sie  zu  Eins  annehmen,  und 
dann  wird  die  Intensität  /  der  beiden,  gegen  die  Re- 
flexionsebene —  i2r  und  +x  polarisirten  lichtbündel 
seyn: 
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and 


{  (cosji+f)y 


la  gleicher  Weise,  wean  wir  die  Intensität  von  CB 
=1  nennen,  werden  wir  haben: 


und  die 

J: 
und 


\  Intensität  I  des  durchgelassenc^  Lichtbündeb  bs 
sm^  (i+i)  tan^^  (*+* ) 


ö=/ 


Ich  bescUiefse  diesen  Aufsatz  mit  der  folgenden,  nadi 
den  Formeln  S.  522.  qpd  523.  berechneten  Tafel  über 
die  Lage  der  Polarisationsebene  in  den  drei  Strahlen  uiQ 
CS  und  bs. 


Befractions- 

£infalUwin- 

winke!  an  der 
Yorderfläche 
und  Einfalls- 
winkel an  der 
Hinterfläche 

Neigung 

der  Polarisationsebene 

kel  an  der 
Yorderfläche 

bei  j4C  Fi- 
gur 15. 

bei  C5  Fi- 
gur 15. 

bei  bs  Fi- 
gur 15. 

0»  (y 

0<>  0* 

45«  0' 

45«  0* 

45«  0' 

32    0 

20  33 

45  34 

32  20 

32  51 

40    0 

25  10 

45  58 

24  12 

24  56 

45    0 

27  55 

46  17 

17  49 

18  38 

56  30 

33  30 

47  22 

0    0 

0    0 

67    0 

37  34 

48  57 

18  20 

20  50 

70    0 

38  30 

49  33 

23  34 

27    6 

75    0 

39  46 

50  45 

32  22 

37  48 

78  37 

40  29 

51  49 

38  10 

44  59 

79    0 

40  33 

51  56 

38  49 

45  46 

80    0 

40  42 

52  16 

40  27 

47  46 

83    0 

41    5 

53  21 

44  39 

53  40 

86  30 

41  23 

54  47 

50  58 

60  13 

90    0 

41  58 

^29 

56  29 

66  19 
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Vni..    lieber  die  Hervorbringung  einer  regeimä- 

Jsigen  Doppelbrechung    in    Körpertheilchen 

durch  blojsen  Druck ,  nebst  Betrachtungen 

über  den  Ursprung  des  doppelt -brechenden 

Gefüges;  von  D.  Brewster, 

(PhUosoph.  Transact.  /  1830.  pL  1.  p.  87.) 


Dereits  in  mehreren  Aufsätzen,  die  in  den  PhHosophi- 
cal  Transactions  enthalten  sind,  habe  ich  Gelegenheit  ge- 
habt, zu  zeigen  i  dafs  die  Erscheinungen  der  doppelten 
Strahlenbrechung  durch  gewisse  Veränderungen  in  dem  me- 
chanischen Zustande  harter  und  weicher  Körper  künst- 
Hch  hervorgebracht  werden  können  *)^  In  afUen  diesen 
Fällen  bezogen  sich  die  Erscheinungen  auf  die  Form  der 
Masse,  in  welcher  die  Veränderung  hervorgebracht  wurde; 
und  bei  den  harten  und  weichen  Körpern' variirten  sie 
mit  jeder  Formänderung,  welche  den  mechanischen  Zu- 
stand der  Theilchen  störte.  Bei  der  Hausenblase  und  an- 
dern Körpern,  welche  durch  Eintrocknung  doppelte  Strah- 
lenbrechung bekamen y  nahmen  die  Theilchen  eine  blei- 
bende Lage  an,  die  durch  keine  Formänderung  gestiert 
wurde;  allein  dennoch  standen  die  Erscheinungen,  welche 
eine  gegebene  Portion  der  Masse  zeigte,  in  Beziehung  zu 
d<>Q  Oberflächen,  wo  die  Eintrocknung  geschah,  so  wie 
auch  bei  der  Hausenblase  zu  deren  Begränzungsflächen, 
^\ind  sie  hingen  von  der  Lage  ab,  welche  diese  Portion  in 
der  übrigen  Masse  einnahm. 

In  allen  diesen  Fällen  waren  jedoch  die  Erscheinun- 
gen ganz  verschieden  von  denen  der  regelmäfsigen  Kry- 
stalle,  und  in  keinem  derselben  war  die  doppelt -bre- 
chende Kraft  eine  Function  des  Winkels,  den  der  ein- 

*)  Phdl  Traruact  1814.;  1815.  p/l,  30.  00.;  1816.  p.  46.  66. 
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fallende  Strahl  mit  einer  oder  mehreren,  der  Lage  nadi 
gegebenen  Axen  bildete. 

Schon  im  Jahre  1814  theilte  ich  der  K.  Gesellschaft 
in  London  den  folgenden  Versuch  über  das  depolarisi- 
rende  Gefüge  vom  weifsen  Wachs  und  Harz  mit 

Wenn  man  Harz  und  Wachs  zu  gleichen  Theilen 
zusammenschmilzt,  und  zwischen  zwei  Glasplatten  durch 
den  Druck  und  die  Wärme  der  Hände  zusainmenprefst, 
so  ist  die  Schicht  gegen  das  Licht  gehalten  fast  ganz 
durchsichtig,  obgleich  beim  Daraufsehen  etwas  milchig« 
Senkrecht  Einfallendes  Licht  depolarisirt  sie  nicht,  dage- 
gen schief  einfallendes  in  einem  sehr  hohen  Grade  ^  und 
sie  zeigt  dabei  Segmente  von  farbigen  Ringen  *). 

Dieser  Versuch  erregte  damals  wenig  Aufinerksam- 
keit,  und  ich  selbst  wurde  niu:  an  ihn  erinnert,  als  mir 
zufällig  jene  Platten  wieder  in  die  Hände  fielen.  Die 
depolarisirende  Schicht  hatte  durch  deü  fünfzehnjährigen. 
Aufenthalt  zwischen  den  Glasplatten  keine  Veränderung 
erlitten.  Die  verticale  Linie,  längs  welcher  sie  keilte  De- 
polarisation  ausübt,  ist  eine  einfache  Axe  der  doppelten 
Strahlenbrechung,  und  die  Farbenringe  bei  schiefen  bici- 
denzen  werden  durch  die  Neigung  des  gebrochenen  Strahls 
gegen  die  Axe  der  doppelten  Strahlenbrechung  hervorge- 
bracht. Uip  diese  merkwürdige  Erscheinung  unter  einem 
allgemeineren  Gesichtspunkt  zu  untersuchen,  machte  ich 
mir  eine  beträchtliche  Anzahl  solcher  Platten,  mit  ver- 
schiedenen Arten  Wachs  und  mit  verschiedenen  VerhS^lJ- 
nissen  von  Harz,  wodurch  ich  zu  Resultaten  geführt 
wurde,  welche  bedeutendes  Interesse  zu  haben  scheinen. 

Wenn  weifses  Wachs  für  sich  geschmolzen  ^vird  und 
zwischen  zwei  Glasplatten  erkaltet,  so  besteht  es  aus  ei- 
ner Anzahl  kleiner  Theilchen,  die  sämmtlich  doppelte 
Strahlenbrechung  besitzen,  deren  Axen  aber  ii^ch  allen 
möglichen  Richtungen  gedreht  sind.    Ist  die  Wachsschicht 

aulser- 
*)  PUl  Transact,  1815.  p.  31.  32. 
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aufetirordentlich  dünne,'  so  sind  die  Theilcben  nicht  zahl^ 
reich  genu^,  um  eine  Wirkung  auf  das  Licht  zu  zeigen. 

Wenn  man  Harz  für  sich  schmilzt  und  auf  gleiche 
Weise  erkalten  iäfst;  so  zeigt  es  keine  doppelt^  brechende 
Structur,  es  mag  nun  allmäh'g  oder  unter  Druck  erstarrt 
seyn. 

Wenn  Wachs  und  Harz  zu  fast  gleichen  Theilen  mit 
einander  gemischt  werden,  so  besitzt  das  Gemenge  einen 
beträchtlichen  Grad  Ton  Zähigkeit.  Wenn  man  eine  Poiv 
tion  davon  schmilzt  und  zwischen  zwei  Glasplatten  erkal- 
ten läfst,  so  zeigt  es  die  verwarrene  Palärisation  des  Bie^ 
nenwachsy  in  dem  die  Axen  der  Elementartheilchen  nach 
jeder  Richtung  gedreht  sind.  £&>  besitzt  einen  beträcht 
heben  Grad  von  Opalescenz,  und  ein  leuchtender  Körper, 
durch  dasselbe  gesehen ,  ist  von  einem  nebligen  Lichte 
umgeben.  Diese  unvoUkommne  Durchsichtigkeit  entspringt 
offenbar  aus  der  Reflexion  und  Refraction  (Jer  Strahlen 
beim  Uebergange  von  einem  Molecule  zu  einem  andern; 
in  Folge  eines  Unterschiedes  in  der  Brechkraft  der  Be« 
standtheile»  oder  einer  unvollkommenen  Berührung  der 
Theilchen,  oder  vermöge  beider  Ursachen/ 

Um  zu  sehen,  welche  Modilicationen  diese  Erscheir 
nungen  durch  einen  Druck  erleiden  würden,  nahm  ich  einige 
Tropfen  von  dem  geschmolzenen  Gemenge  und  brachte 
sie  nach  einander  auf  eine  Platte  dicken  Glases,  so  dafs 
sie  einen  grofsen  Tropfen  bildeten.  Ehe  der  Tropfen 
erkaltet  war,  legte  ich  auf  ihn  ein  kreisrundes  Glasstück 
von  etwa  •§-  Zoll  im  Durchmesser,  und  prefste  ihn,  durch 
einen  senkrechten  Druck  auf  die  Mitte  des  Glasstückes, 
zu  .einer  dünnen  Platte  aus.  Nun  war  die  Platte  fast 
ganz  durchsichtig,  wie  wenn  der  Druck  die  Partikel  der 
Substanz  in  optischen  Contact  gebracht  hätten. 

Setzen  wir  diese  Platte  polarisirtem  Lichte  aus,  so 
finden  wir,  dafs  es  eine  Axe  positiver  doppelter  Strahlen- 
brechung besitzt,  und  die  polarisirten  Farben  eben  so  voll- 
kommen wie  mancher  Krjstall  des  Mineralreichs   zeigt 
Annal. d. Physik  B.95. StA.  J.  1830. St. 8.  •  LI 
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D&s  der  weicbeti  Schicht  durch  den  Druck  mkgetheike 
Geffige  gehört  ihr  nidit  aid  Ganges  •an,  noch  hat  sie  eine 
durch  ihren  Mittelpunkt  gehende  Axe,  wie  eine  Kreis- 
seheibe TOn  unabgekfihltem  Glase.  Vielmehr  ist  in  jedem 
Punkte  derselben  eine  Axe  doppelter  Strahlenbrechung 
senkrecht  gegen  die  Schicht,  und  die  doppelt  -  brechende 
Kraft  variirt  niit  der  Inclination  des  einfallenäen  Strahls 
gegen  diese  Axe,  wie  in  allen  regelmlifsigen  einaxigen  Krj- 
stallen.  Nimmt  man  die  Glasplattrai  von  einander ,  so 
kann  man  eine  oder  mehrere  Portionen  von  der  zusam- 
mengedrückten Schicht  absondern,  und  diese  wirken  auf 
lieht  genau  eben  so  wie  Blättchen  von  einaxigem  Glim- 
mer  oder  Magnesiahydrat ,  und  zeigen  eine  doppelt- bre* 
diende  Kraft  von  eben  sa  grofser  lutensität 

Dieser  merkwürdige  VenBuch  bietet  einen  interessan- 
ten Gegenstand  ftir  Untersuchungen  dan  Dafs  die  regel- 
mäisige  Doppelbrechung  der  Schicht  durch  den  Druck  er- 
zeugt worden  ist,  kann'  wohl  nicht  bezweifelt  werden; 
allein  es  erhellt  nicht  auf  den  ersten  Blick,  ob  sie  die 
unmittelbare  Wirkung  des  Drucks  sey,  oder  ob  sie  iden- 
tisch sey  mit  jener  doppelt -brechenden  Kraft,  welche  die 
verworrene  Polarisation  in  der  ohne  Zwang  erhärteten  harzi- 
gen Schicht^)  erzeugt  In  diesem  Zustande  sind  in  der 
Schicht  die  Axen  der  doppelten  Strahlenbrechung  nach 
jeder  denkbaren  Richtung  gedreht,  und  man  kann  unmög- 
lich annehmen,  dafs  ein  Druck  in  Ein^r  Richtung  alle  die 
Axen  plötzlich  in  parallele  Lagen  bringen  sollte.  In  je- 
dem Theilchen  der  Schicht  ist  demnach  die  doppelte  Bre- 
i^hung  .durch  die  ähnlich  an  sie  angelegte  ZQsammendrGk- 
kende  Kraft  entwickelt  worden ,  und  indem  sie  diesen 

*)  Harz,  welches  in  Berukning  mit  eittem  andern  Körper»  eq  dem 
es  Adhäsion  besitzt,  erstarrt,  kann  wohl  nur  in  dem  seltenen  FaU 
r\'s  ohne  Zw^ang  erhärtet  angesehen  w^erden,  w^enn  jener  Körper 

'^  sich  beim  Erkalten  in  gleichem  Grade  wie  das  Harz  zusammen- 
zieht. Belege  dazu  liefern  die  Versuche  von  Unverdorben  in 
diesen  Annal.  Bd.  89.  S.  411.  P. 
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Effect  henrorbringt,  mofs  sie  ^eiiem  Partikel  die  doppelt« 
brechende  StraetUr  nehmen»  die  dasselbe  vorher  besafs. 
Die  Substitatioü  eines  doppelt -brechenden  Gefüges  för  ein 
anderes  mag  in  manchen  Körpern '  leicht  hervorgebracht 
vrerden.  Selbst  bei  regelmäfsigen^Krystallen  können  wir 
durch  Hitze  oder  Druck  die  doppelte  Srechnng  abändern 
oder  fortschaffen.  Ja  wir  können  einem  zweiaxigen  Kry- 
stall  eine  Axe  nehmen,  und  einem  einaxigen  Krystaii  eine 
zweite  geben.  Wenn  die  doppelt -brechende  Slructor 
durch  Eintrocknung  hervorgebracht  worden  ist,  können 
wir  sie  durch  Druck  gänzlich  entfernt,  und  durch  eine 
andere  von  entgegengesetztem  Charakter  ersetzen;  und 
-wenn  sie,  wie  bei  den^  Krystalllinsen  der  Thiere,  ^lupch 
die  Lebenskraft  erzeugt  ist,  vermögen  wir  durch  Eintrock- 
nung sie  ganz  fortzunehmen,  und  an  deren  Stelle  eine 
neue  und  kräftigere  zu  setzen. 

Wir  können  es  demnach  als  deutlich  betriesen  an»« 
sehen,  dafs  die  einaxige  Doppelbrechung  der  harzigen  Masse 
durch  den  Druck  jedem  einzelnen  Moleeule  niitgetheitt 
worden  ist.  Die  erhöhte  Durchsichtigkeit  entspringt  dar^ 
aus,  dafs  die  Theilchen  in  innigeren  Contact  gebracht  sind, 
und  die  regelmäfsige  Doppelbrechung  daraus,  dafs  jede» 
elastischen  Molecule  eine  veränderliche,  und  gegen  die 
Axe  des  Drucks  symmetrisch  liegende  Dichte  eingeprägt 
ist.  Der  dadurch  in  der  harzigen  Masse  erzeugte  Effectist 
genau  derselbe,  wie  der,  welcher  statt  finden  würde,  wem» 
man  elastische  Kugeln  einer  regeimäfsig  zusammendrücken-^ 
d@n  Kraft  unterwirft.  Die  Axe  des  Drucks  wird  eine 
Axe  positiver  Doppelbrechung;  die  Doppelbrechung  wächst 
mit  der  Neigung  des  Strahls  gegen  die  Axe  und  wird  ein 
Maximum  in  dem  Aequator  der  Molecule. 

Bei  dieser  Ansicht  von  den  vorhergehenden  Thatsa- 
eben,  werden  wir  hinsichtlich  des  Ursprungs  und  allge-. 
nseinen  Verhaltens  der  Doppelbrechung  in  regelmäfsigeti^ 
Krystallen  zu  einer  einfachen  Erklärung  geführt.    Dafs 
die^e  lägenschaftdeu  Molecule  selbst  nicht  Inn^AWohie.' 

LI  2 
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kann  leicht  erwiesen  /werden.  Einzelne  Theilchen  von 
Quarz  z.  B.  besitzen  sie  nicht  Im  Tabesheer ,  in' vielen 
Opalen,  und  im  geschmolzenen  Quarz  ist  nicht  die  ge- 
ringste Spur  eines  doppelt -brechenden  Gefüges  vorhan- 
den; wenn  aber  die  Quarztheilchen  im  Zusfand  der  Lö- 
sung sich  vermöge  ihrer  Polaritäten  oder  wechselseitigen 
Verwandtschaften  vereinigen  können,  so.  erlangen  sie  im 
Momente  ihrer  Verbindung  augenblicklich  die  Eigenschaft 
der  Doppelbrechung,  und  sie  behalten  dieselbe,  so  lange 
sie  in  diesem  Aggregatzustand  bleiben.  Auf  welche 
W^eise  dieses  geschieht,  ist  leicht  zu  begreifen.  Elastische 
Körpertheilchen,  die  sich  im  Zustande  der  Lösung  oder 
Schmelzung  befinden,  werden,  im  ersten  Falle  durch  die 
Flüssigkeit,  im  letzteren  durch  die  Wärme,  in  solchem  Ab- 
stände von  einander  gehalten,  dais  ihre  gegenseitigen  Af- 
finitäten nicht  wirken  können;  wenn  aber  beim  Verdam- 
pfen oder  Erkalten  irgend  zwei  Molecule  durch  die  Kräfte 
oder  Polaritäten,  welche  ein  Krjstallgefüge  erzeugen,  zu- 
sammengebracht sind  und  stark^  an  einander  haften,  so 
werden  sie  sich  gegenseitig  zusammendrücken,  und  beide 
in  der  ihre  Mittelpunkte  verbindenden  Linie  eine  Axe 
doppelter  Strahlenbrechung  bekommen,  gleich  als  wenn 
sie  durch  eine  äufsere  Kraft  zusammengeprefst  worden 
wären. 

Aus  den  Erscheinungen  der  Kiystallisation  und  Spalt- 
barkeit ist  klar,  dafs  die  Molecule  der  Krjstalle  mehrere 
Anziehungsaxen  oder  Linien  besitzen,  nach  welchen  sie  am 
kräftigsten  angezogen  sind,  und  in  deren  Richtungen  sie 
9iit  verschiedenen  Graden  von  Kraft  zusammenhangen.  Ge- 
leitet durch  die  Andeutungen  der  hemitropen  Gestalten, 
und  die  Molecule  als  sphärisch  oder  sphäro'idisch  anneh- 
mend, folgern  wir,  dafs  sie  drei  Axen  haben,  die  sich  unter 
rechtem  Winkel  schneiden,  und  hinsichtlich  der  Lage  in  Be- 
ziehung stehen  zu  der  geometrischen  Axe  der  primitiven 
Gestalt.  In  gleicher  Weise  stehen  die.  Phänomene  der 
Doppelbrechung  in  Beziehung  zu  derselben  Axe  der  pri- 
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mitiven  Gestalt,  und  sie  lassen  sich  alle  strenge  aus  die- 
sen drei  recbtwinklichen  Axen  berechnen.  In  einadri- 
gen Krystallen  müssen  zwei  der  drei  Axen  A,  B,  C 
einander  gleich  und  gleichnamig  seyn,  während  die  dritte, 
der  sichtbaren  Axe  entsprechend,  gleich-  oder  ungleich- 
namig seyn  kann.  In  zweiaxigen  Krystallen  sind  die  drei 
Axen  A,  B,  C  sämmtlich  ungleich,  und  in  Krystallen  ohne 
doppelte  Strahlenbrechung  sind  die  Axen  gleich  und  sie 
zerstören  einander  *). 

Unter  den  Krystallen,  die  ein  stumpfes  Bhomboeder 
zur  Grundgestalt  haben,  giebt  es  viele  mit  einer  Axe  ne- 
gativer Doppelbrechung,  und  nur  einen  oder  zwei  mit 
einer  Axe  positiver  Doppelbrechung.  Die  negative  dop- 
pelt-brechende Structur  ringsum  die  Axe  des  Rhomboeders 
entsteht  bei  den  ersteren  durch  die  Compression,  welche 
die  Attractionen  in  Richtung  der  beiden  reehtwinkhchen 
Axen  A,  B  bewirken;  dadurch  werden  die  Molecule  in 
Richtung  der  dfitt^n  Axe  C  dilatirt,  und  diese  zu  einer  ne- 
gativen Axe  doppelter  Brechung  gemacht,  von  gleicher 
intensität  mit  jeder  der  beiden  andern.  Hier  haben  wir 
nur  die  Combination  von  zwei  Axen  gebraucht;  nehmen  wir 
aber  in  der  Richtung  C  eine  dritte  attractive- Axe  an,  so 
kann  sie  schwächer  oder  stärker  als  die  beiden  andern 
seyn.  Ist  sie  schwächer,  %o  wird  die  durch  sie  bewirkte 
Compression  zwar  die  aus  der  vereinten  Wirkung  von 
A  und  B  entspringende  Dilatation  vermindern,  aber  nicht 
völlig  aufheben,  mithin  eine  einzige  Axe  negativer  Dop- 
pelbrechung in  der  Axe  des  Rhomboeders  zuriickla^sen. 
Ist  C  dagegen  stärker  als  A  und  J?,  so  wird  die  durch 
sie  hervorgebrachte  Compression  die  von  den  beiden  letz- 

*)  In  einaxigen  Krystalleo  kaon  die  Resultante  4^r  beiden  gleichen 
•  Axen  A,  B  ein  jedes  Verhältnifs»  aufser  das  der  Gleichheit,  zu 
C  haben;  ausg^enoromen,  Mrenn  C  ungleichnamig  mit  u4  und  JB 
ist.  In  ftweiaxigen  Krystallen  ködnen  irgend  zwei  Axen  ^,  JS  in 
die  drei  ^  -J-  C,  Äi  C,±CVerwandeU  -werden.  Siebe  Philosoph, 
Transact,  f  \%\%, 
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.  teren  bewirkte  Dilatation  überwindea,  und  wir  werden 
längs  C  eine  Compression  oder  eine  Axe  positiver  Dop* 
pelbrechung  haben,  wie  im  Quarz  und  Dioptas  *).  Die- 
selben Betrachtungen  lassen  sich  auf  die  in  Pyramidal- 
formen  krjstallisirten  Mineralien  anwenden. 

Wenn  alle  drei  Axen  A^  B^  C  gleidi  sind,  so  zer- 
stören die  rechtwinklichen  Compressionen  einander  in  j^ 
dem  Punkte  des  Moleculs^  und  der  Körper  wird  keine 
Doppelbrechung  zeigen  und  Spaltbarkeiten  von  gleicher 
Leichtigkeit  besitzen.  Daher*  haben  alle  Krjstalle»  in  de- 
nen es  durch  die  Spaltbarkeit  bekannt  ist,  dafs  die  Tbeil- 
eben  in  drei  rechtwinklicben  Richtungen  mit  gleicher  Kraft 

* .  zusammenhangen,  wirklich  keine  Doppelbrechung. 

Sind  die  drei  attractiven  Axen  A^  j5,  C  sämmtlich 
ungleich,  so  wird  der  Unterschied  in  der  Dichte,  den  sie 
in  den  Moleculen  hervorbringen,  auf  zwei  Axen  doppel- 
ter Brechung  zurüekkominen,  von  denen  die  stärkste  po- 
sitiv odw  negativ  ist,  jß  nachdem  die  Compression  längs 
C  gröfser  oder  kleiner  ist  als  die  Dilatation,  welche  die 
vereinten  Compressionen  von  A  und  B  längs  C  erzeugen. 
Alle  Krystalle  folglich,  welche  zum  prismatischen  Systeme 
gehören,  und  von  denen  wir  durch  die  Theilbarkeit  wis- 
sen, dafs  die  Theilchen  in  drei  Richtungen  mit  ungleicher 
Kraft  zusammenhangen,  haben  beständig  zwei,  oder,  vrie 
wir  schon  erläutert  haben^  drei  ungleiche  Axen  doppel- 
ter Brechung,  von  denen  die  stärkste  zuweilen  positiv,  zu- 
weilen negativ  ist 
*    Wir  haben  angenommen,  die  Molecule  seyen  sphä- 

^)  Seit  ich  diesen  Aufsats  schrieb,  las  ich  die  schatzbaren  Yersu- 
chc  des  Hm.  Savart  über  die  Naehweisnng  des  Gefuges  krysul- 
lisirter  Körper  durch  Schallschwingungen.  (Man  sehe  diese  An- 
nalen,  Bd.  92.  S.  ^(06.)  Das  sonderbare  Resultat  seiner  VeNache, 
dafs  die  Axe  des  Kalkspaths,  als  eine  negative/ Axe  doppelter  Bre- 
chung, die  Axe  der  kleinsten  Elasticitat  ist,  während  die  Axe  de« 
Quarzes,  als  eine  Axe  positiver  Doppelbrechung,  die  Axe  der 
gröfsten  Elasticitat  ist,  stimmt  mit  den  obigen  Ansichten  merk- 
würdig überein. 
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riscb,  wenn  sie  einzdn  oder  aufser  dem  Kreise  ihrer  ge- 
genseitigen Anziehung  liegen;  sollen/ sie, doppelt-brechende 
Krystalle  bilden,  Biüssen  sie  in  Sphäroide  verwandelt  wer- 
den, doch  kann  die  Abweichung  dieser  SphäroKde  von  der 
Kugel  so  klein  sejUy  dafs  man  die  Körper,  welche  isie 
erzeugen,  als.  aus  sphärischen  Moleculen  bestehend  anse- 
hen  kann.  Es  ist  inde{s  wahrscheinlicher,  dafs  die  Form 
der  Molecule  eine  beträchtliche  Yeränderung  erleidet,  und 
man  kann  annehmen,  dafs  durch  diese  Veränderung  die 
Grundgestält  der  Krjstalle  und  die  Neigung  ihrer  Ebe- 
nen bestimmt  wird.. 

Der  Umstand,  dafs  fast  alle  rhomboedrischen  Kri- 
stalle negative  Doppelbrechung  besitzen,  ^as  nur  dfirc^ 
Compressipnsaxen  im  Aequator  eines  abgeplatteten  Sphä^ 
roids  hervorgebra<iht  werden  kann,  schliefst  die  Annahme 
aus,  dafs  die  Molecule  an  sich  sphärisch  sejen,  verwan-« 
delt  durdi  die  sie  vereinigenden  'Kräfte  ia  abgeplattete 
Sphäroide,  aus  denen,  nach  Hujgens's  Ansicht,  alle  Va* 
lieEäten  von  Rhomboede/n  gebildet  stiid  *);  denn,  wenn 
dieCs  der  Fall  wäre,  müfsten  die  stumpfen  Rhomboeder 
eine  positive,  und  die  scharfea  eine  negative  Axe  doppelt' 
ter  Strahlenbrechung  besitzen. 

"W  ir  sind  demnach  zu  der  Annahme  gezwungen,  dafs 
die  Molecule  in  rhomboedrischen  Krystallen  die  Form 
von  abgeplatteten  Sphäro'iden  haben,  mit  solchen  Axen, 
dafs  die  Veränderung,  welche  die  Aggregationskraft  in  ih- 
nen hervorbringt,  genau  die  Gestalt  der  Combination  be- 
stimmt. Beim  kohlensauren  Kalk  z.  B.,  wo  die  Neigung 
der  Rhomboedei^ächen  nur  durch  abgeplattete  Sphäroide 
hervorgebracht  seyn  kann,  deren  Axe  zum  Durchmesser 
des  Aequators  sich  wie  1:2,8204  verhält,  können  wir  an- 
nehmen, dafs  die  Sphäroide  ursprünglich  noch  platter  wa- 
ren, und  dafs  sie  durch  die  Kräfte,  durch  weldie  sie  das 
doppelt-brechende  Gefüge  erhielten,  in  Richtung  der  klei- 

*).Maii  sehe  Hn  jgens'A  Traiii  de  la  Lumihrty  chap.  V,  und  Edia- 
burgh.  Journal  of  Science,  No.  X Fill.  p.  311.  814. 
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neren  Axe  so  aasgedehnt  .irurden,  dafs  daraas  Spbäroläe 
mit  Axen  vom  Yerhältnifs  1:2,8204  entstanden.  Könnten 
YriT  also  annehmen,  die  Molecule  wären  ohne  alle  Kräfte, 
die  ihre  Gestalt  veränderten,  vereinigt  worden,  so  wür- 
den sie  ein  Bhomboeder  mit  einem  gröfseren  Winkel 
bilden,  das  keine  Doppelbrechung  hätte  (?).  Wenn  sie 
aber  durch  attractive  Krjstallisationskräfte  vereinigt  wer- 
den, bilden  sie  ein  Rhomboeder  von  105^,  mit  negativer 
Doppelbrechung. 

Nach  dieser  Atisicht  werden  die  Molecule  durch  die 
Form,  welche  sie  einzeln  genommen  besitzen,  die  Grund- 
gestalt des  Krjstalls,  zu  welcher  sie  gehören,  innerhalb 
gewisser  Gränzen  bestimmen;  während  das  doppelt -bre* 
chende  Gefüge  und  die  genaue  Form  der  Krjstalle  zu- 
gleich durch  die  Wirkung  der  Aggregationskräfte  hervor- 
gebracht werden. 

Diese  Ansichten  erhalten  eine  merkwürdige  Bestäti- 
gung durch  ein  neues  doppelt -brechendes  Gefüge,  wel- 
ches ich  vor  vielen  Jahren  in  der  Chabasie  entdeckt  habe, 
und  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Mittheilung  machen 
werde.  In  gewissen  Exemplaren  dieses  Minerals  bilden  die 
Molecule  in  der  Mitte  einen  regelmä£sigen  KrystaU,  wel- 
cher die  Erscheinungen  einer  regelm^fsigen Doppelbrechung 
zeigt;  allein  rund  unv  den  Kern  in  der  Mitte  bilden  die 
Molecule  nicht  nur  einen  hjemitropen  Krjstall,  'sondern 
auch  die  doppelt -brechende  Kraft  nimmt  von  Schicht  za 
Schicht  ab,  bis  sie  ganz  verschwindet.  Jenseits  dieser 
Gränze  erscheint  sie  wieder,  aber  mit  einem  entgegenge- 
setzten Charakter  und  nimmt  allmählig  zu,  bis  zur  Gränz- 
fläche  des  Krjstalls.  Hier  sind  also  die  Intensitäten  der 
Axen  oder  Pole,  von  welchen  die  Aggregätionskräfte  aus- 
fliefsen,  allmälig  verändert  worden,  vermuthlich  durch 
den  Zutritt  einer  geringen  Menge  eines  Stoffes,  den  die 
chemische  Analyse  nicht  zu  entdecken  im  Stande  ist.  Neh- 
men wir  hier  an,  es  sejen  drei  Axen  da,  und  die  frem- 
den,  Theilchen  haben  die  Aggregationskraft  der  gröfseren 
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Ax6  geschwächt,  ^ann  wird  die  doppelt- brechende  Kraft 
aihnälig  mit  der  Intensität  dieser  Axe  abnehmen,  und 
endlich  verschwinden,  wenn  diese  drei  Axen  gleich  gewor- 
den sind.  Bei  fortwährend  vermindertet  Kraft  der  drit- 
ten Axe  wird  die  doppelt-brechende  Kraft  mit  entgegen- 
gesetztem Charakter  wieder  erscheinen,  genau  wie  es  bei 
der  erwähnten  Chabasie  der  Fall  ist. 

Aus  der  Abhängigkeit  zwischen  der  Aggregationskraft 
und  der  doppelt -brechenden  Kraft  ist  der  Einflufs  der 
Hitze  auf  die  doppelt- brechende  Structur,  wie  sie  die 
von  Mi  tscherlich  beim  Gyps  und  Kalkspath,  so  wie  die 
von  mir  beim  Glauberit^)  entdeckten  Erscheinungen  zei- 
gen, leicht  zu  begreifen.  Jener  ausgezeichnete  Chemiker 
hat  durch  directe  Versuche  gefunden,  dafs  Wärme  ein 
Kalkspath  Rhoinboeder  in  Richtung  der  Axe  ausdehnt, 
und  in  den  auf  dieser  Axe  senkrechten  Richtungen  zu- 
sammenzieht ^);  wodurch  das  Rhomboeder  weniger  stumpf 
wird,  sich  der  Würfelform,  die  drei  gleiche  Axen  hat, 
nähert,  und  in  seiner  Doppelbrechung  abnimmt  Alle  diese 
Vorgänge  sind  nothwendige  Folgerungen  aus  den  vorher- 
gehenden Ansichten.  Die  Ausdehnung  in  Richtung  der 
Axe  und  die  Zusammenziehung  in  allen  Durchmessern  des 
Aequators  verringeren  die  Zusammendrückung,  welche  die 

•)  Edinburgh,   Tr*misact,  Foi.  XL 

**)  Es  folgt  aus  dieser  Thatsache,  dafs  massiver  kohlensaurer  Kalk, 
m  ^w^elchem  die  Axen  der  Molecule  jede  mögliche  Richtung  be- 
sitzen, sich  durch  Hitze  -weder  ausdehnen  noch  zusammenziehen, 
und  daher  ein  unveränderliches  Pendel  bilden  würde.  Da  \h.  je- 
dem massiven  Kalkstnck  von  gegebener  Länge  eben  so  viel  aus- 
dehnende als  zusammenziehende  Axen  vorhanden  sind,  so  wer- 
den sie  sich  zerstören,  vt^enn  die  Ausdehnungen  und  Zusamroen- 
ziehungen  in  jedem  einzelnen  Krystall  einander  gleich  sind;  sind 
diese^aber  den  Längen,  jener  proportional,  so  werden  die  Zusammen- 
ziehungen gröfser  seyn,  als  die  Ausdehnungen.  In  diesem  Falle 
braucht  man  nnr^den  Marmor  mit  einer  ^gewöhnlichen  sich  aus- 
dehnenden Substanz  zu  verbinden»  um  ein  unveränderliches  Pen- 
del zu  erhalten.  Die  Unruhe  der  Chronometer  könnte  demnach 
von  Mineralien  gemacht  werden. 
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Axen  der  abgeplatteten  Molecolarspl^äroide  erzengen,  und 
also  auch  die  Doppelbrechupg,  so  ^e  die  Neigung  der 
RhomboSderfiäehen.  Ebenso  wird  man  beim  Gyps  und 
Glauberit  die  Ausdehnungen  und  Zusammenziehungen  in 
solcher  Beziehung- zu  den  drei  Axen  stehend  finden,  dafs 
sich  dadurch  die  Verwandlung  der  zweiaxigen  Structur  in 
die  einaxige  erklärt,  so  wie  die  darauf  folgende  Wieder- 
erscheinung der  zweiaxigen  Structur  in  einer  Ebene,  senk- 
recht gegen  die,  in  welcher  die  Axen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  liegen. 

Die  Erscheinungen,  welche  Flüssigkeiten  unter  der 
Einwirkung  von  Hitze  und  Druck  darbieten,  80  wie  die 
der  doppelt-brechenden  Krystalle,  wenn  sie  mechanisch 
Tiusammengedrückt  oder  ausgedehnt  werden,  stehen  im  voU- 
kommnen  Einklänge  mit  den  obigen  Ansichten;  wir  sind 
demnach,  selbst  ohne  den  in  diesem  Aufsatz  beschriebe- 
Den  Fundamentalversuch,  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  daCs 
die  Kräfte  der  Doppelbrechung  nicht  in  den  einzelnen 
lüoleculen  vorhanden  sind  *),  sondern  aus  cfen  mechani- 
schen Kräften  entspringen,  durch  weldie  diese  Molecule 
zu  stajren  &.örpem  vereinigt  werden, 

» 

*)  Wenn  man  indefs  spharoidische  Molecule  annimmt,  was  im 
Sinne  des  atomistischen  Systems  nothwendig  scheint,  um  die  Ver- 
schiedenheit der  Anziehung  nach  verschiedenen  Richtungeh  zu 
erklären,,  so  ist  meines  Erachtens  anch  kein  Grund  vorhanden, 
den  Moleculen  doppelte  Strahlenbrechung  ahausprechen;  nur  würde 
sie,  gleichwie  die  Form  der  Molecule,  wenn  man  diesen  Elasti- 
cität  beilegt,  durch  die  gegenseitigen  Attractionen  allerdings  ab- 
geändert werden.  Gana  anders  stellt  sich  die  Sache,  wenn  man, 
wie  viele  Physiker,  voraussetzt^  dafs  die  Lichtstrahlen  oder  die 
Undulationen  des  Aethers  sich  nur  in  den  Räumen  zwischen  den 
Moleculen  fortpflanzen ;  dann  kann  von  Doppelbrechung  der  ein- 
zelnen Molecule  wohl  kaum  mehr  die  Rede  sejn.  P. 


Digitized 


by  Google 


539 


IX.     lieber  die  Doppelbrechung  des  zusammen- 
gedrückten Glases;  von  A.  FresneL  - 

(Ann,  de  Mm.  et  de  phys,  T,  XX.  p,  376.  Seiner  Besiehung  we- 
gen SU  der  Torhergehenden  Abhandlung  scliien  es  mir  nicht  un- 
passend, diesen  kleinen  AufsaU  aus  älterer  Zeit  hier  einzuschal- 
ten.    P,) 


i^achcleiii  Hr.  Brewster  gefunden,  dafs  das  Glas,  wenn 
man  es  nach  einer  Richtung  comprimirt  oder  dilatirt,  die 
Eigenschaft  erhält,  polarisirtes  Licht  zu  färben,  und  dafs 
diese  Farbenerscheinüngen  durchaus  denen  der  doppelt- 
brechenden  Krystallblättchen  ähnlich  sind,  stand  er  nicht 
an,  zu  erklären,  dafs  das  Glas  durch  Compression  oder 
Dilatation  die  Structor  der  doppelt -brechenden  Kr jstalle 
bekomme. 

Anzunehmen,  dafs  das  Gla^,  wenn  auch  nur  unvolL» 
kommen,  eine  krystalUnische  Structur  erhalte,  ist  meines 
Erachtens  sehr  gewagt.  Es  scheint  mir  nicht  wahrschein- 
lich, dafs  die  homologen  Seiten  der  letzten  Theilchen 
des  Glaces  während  der  Compression  paralleler  liegen 
als  vor  derselben.  Nur  so  viel  ist  gewifs,  dafs  die  Mo* 
lecule  in  Richtung  der .  Compression  einander  näher  ge* 
rückt  werden,  aU  in  Richtungen  senkrecht  darauf. 

Was  die  Existenz  der  Doppelbrechung  im  compri- 
mirten  Glase  betrifft,  so  haben  sehr  geschickte  Physiker 
die  Versuche  des  Hm.  Brewster  nicht  als  einen  Be* 
weis  für  die  Zweitheilung  des  Lichtes  angesehen;  denn 
sie  glauben,  ein  zusammengedrücktes  Glas  kQnne  die  Po- 
larisationserscheinungen der  doppelt -brechenden  Kry stalle 
zeigen,  ohne  gerade  alle  übrigen  optischen  Eigenschaften 
derselben  zu  besitzen. 

Nach  der  Hypothese  von  der  beweglichen  Polarisa- 
tion ist  die  doppelte  Strahlenbrechung  des  Glases  keine 
nothwendige  Folge  seiner  Farbenerscheinungen,  ungeach- 
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tet  der  yollkommnen  Aehnlichkeit  dieser  mit  denen  einer 
Krjstall- Lamelle.  Nimmt  man  dagegen  an,  dafs  diese 
Farbenerscheinungen,  wie  es  Thomas  Young  zuerst  ge- 
^  zeigt,  vom  gegenseitigen  Einflufs  der  Strahlen  herrühren, 
welche  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  durch  das 
Krjstallblättchen  gegangen  sind,  so  wird  auch  die  An- 
nahme fast  unumgänglich,  dafs  beim  comprimirten  Glase 
die  Farbenerscheinungen  gleichfalls  aus  einem  kleinen  Un- 
terschiede in  dem  Gange  der  dasselbe  durchlaufenden 
Lichtstrahlen  entstehen,  mit  einem  Wort,  dafs  es  doppelte 
Strahlenbrechung  besitzt. 

Obgleich  ich  diese  Meinung  seit  geraumer  Zeit  ange- 
nommen hatte,  so  schien  sie  mir  doch  nicht  so  erwiesen, 
dafs  ich  eine  experimentelle  Bestätigung  für  überflüssig 
halten  sollte.  Diefs  veranlafste  mich  im  Jahre  1819  zu 
untersuchen,  ob  das  Licht  ein  comprimirtes  Glas  wirklich 
mit  zwei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  durchlaufe,  und 
zwar  durch  die  so  genauen  Yerfahrungsarten,  welche  die 
Diffraction  und  das  Interferenzprincip  an  die  Hand  giebt 
Ich  fand,  dafs  das  Lieht  wirklich  eine  und  dieselbe  Glas- 
platte mit  gröfaerer  oder  geringerer  Geschwindigkeit  durch- 
läuft, je  nachdem  der  einfallende  Strahl  parallel  oder  senk- 
recht gegen  die  Compressionsaxe  polarisirt  ist,  und  ich 
mafs  sogar  die  Unterschiede  für  verschiedene  Grade  der 
Condensation  oder  Dilatation  bei  einer  gekrümmten  Glas- 
platte. Nachdem  ich  diese  Versuche  gemacht,  hegte  ich 
keinen  Zweifel  mehr,  dafs  das  Licht  im  comprimirten 
Glase  doppelt  gebrochen.,  und,  bei  schiefem  Einfallswin- 
kel, deutlich  in  zwei  Bündel  gespalten  werde;  denn  diese 
Zerspaltung  ist  eine  nothwendige  mechanische  Folge  der 
beiden  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  des  Lichts  in  ei- 
nem, und  demselben  Mittel,  man  mag  nun  die  Undulations- 
odeiN Emissions- Theorie  annehmen. 

Indefs  schien  es  mir  doch  interessant,  ^wei  Bilder 
mit  dem  comprimirten  Glase  hervorzubringen,  um  die  Be- 
weise für  die   doppelte  Strahlenbrechung  desselben   zu 
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▼ervollständigen,  und  um  sie  denjenigen  Physikern  aügen- 
fällig  zu  machen,  welche  kein  Zutrauen  zu  den  auf  Inter- 
ferenz beruhenden  Verfahrungsarten  haben,  oder  welche, 
keine  Hypothese  über  die  mechanischen  Ursachen  der  Re- 
fraction annehmend,  die  Zweitheiiung  des  Lichtes  nicht 
für  eine  nothwendige  Folge  der  Existenz  zweirf  Geschwin- 
digkeiten ansehen.  Diefs  war  daher  eine  neue  Gelegen- 
heit ^^  die  Unfehlbarkeit  des  Interferenzprincips  und  die 
Richtigkeit  der  aus  ihtn  gezogenen  Schlüsse  zu  erweisen. 
Da  die  doppelte  Brechung  des,  selbst  bis  zum  Zersprin- 
gen, comprimirten  Glases  sehr  schwach  ist,  so  würde  ein 
einzelnes  Prisma,  selbst  mit  sehr  stumpfem  Winkel,  keine 
merkliche  Divergenz  der  Strahlen  gegeben  haben.  Des 
halb  wandte 
ich  4  Prismen 

Sie  wurden  neben  einander  auf  eine  Ebene  gelegt,  so 
dafs.  sie  ihren  brechenden  Winkel,  der  bei  jedem  ein 
rechter  ^ar,  nach  oben  gewandt  hatten  und  sich  in  ihren 
Längenkanteu  berührten.  In  Richtung  dieser  Kanten  wur- 
den die  Prismen  in  einem  Schraubstock  zusammengeprefst, 
mittelst  vier  Schrauben,  die  gegen  eine  Stahlplatte  drück- 
ten. Diese  Stahlpia tte  war,  wie  eine  zweite,  gegen  wel- 
che sich  die  Prismen  mit  ihren  andern  Endeq  stützten, 
auf  der  innern  Seite  erst  mit  Pappe  und  dann  mit  Holz 
bekleidet,,  damit  das  Glas  regelmäfsiger  gedrückt  werde 
und  nicht  so  leicht  zerspringe;  die  Schrauben  und  ihre 
Mütter  fanden  ihren  Stützpunkt  im  andern  Backen  des 
Schraubstocks. 

Um  diese  vier  Prismen  zu  acbromatisiren,  und  in  dem 
Gange  der  Liditstrahlen  die  für  den  Versuch  überflüssi- 
gen Ablenkungen  zu  verhindern,  brachte  ich  zwischen  die- 
selben drei  Prismen  JÖ,  jB,  JS,  gleichfalls  von  90*^,  und  an 
die  Enden  des  Apparats  zwei  Prismen  C,  C,  nur  von  45^, 
so  dafs  ein  rechtwinkliches  Parallelepipedum  von  Glas 
gebildet  wurde,  welches  die  Strahlen  fast  in  gerader  Linie 
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und  senkrecht  gegen  seine  beiden  Endflächen  durchliefen^ 
Damit  diese  leicht  aus  einem  Prisma  in  das  andere  über- 
gehen konnten,  wurden  die  Prismen  mit  Terpenthin,  der 
in  seiner  Brechkraft  fast  dem  angewandten  Kronglas  von 
St.  Gobain  gleichkommt,  an  einander  geklebt,  so  dafs  nun 
das  Licht  durch  die  partiellen  ^Reflexionen  an  den  lieber- 
gangsflächen  wenig  geschwächt  wurde. 

Die  drei  ^echtwinklichen  Prismen  B,  B^  B  und  die 
beiden  Halbprismen  C,  C  Yon  45^,  welche  zum  Achromati- 
siren  der  vier  comprimirten  Prismen  -^,  ^,  A^  A  dienten,  wa- 
ren etwas  kürzer  als  diese,  damit  sie  keinen  Druck  erlitten. 
Man  sieht  nämlich  ein,  dafs  sie,  wenn  sie  wie  letztere  ge- 
drückt und  eben  so  stark  gedrückt  worden  wären,  die 
Wirkung  dieser  Äcrstöil:  haben  würden,  weil  sie  ihren 
brechenden  Winkel  nach  unten  gekehrt  hatten.  Dagegen 
mufste  sich  bei  den  Prismen  A^  A^  A,  A  die  kleinste  Di- 
vergenz zwischen  dem  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen 
Strahl  von  einem  Prisma  zum  andern  vergröfsern,  weil 
ihre  brechende  Winkel  sämmtlich  nach  einer  Seite  ge- 
wandt lagen. 

Bei  einem  nach  einer  einzigen  Richtung  comprimirten 
Glase  mufs  die  Axe  der  doppelten  Strahlenbrä^diung  mit 
der  Compressionsaxe  zusammenfallen,  wie  Hr.  Brewster 
sehr  richtig  bemerkt  hat.  In  einem  Mittel  mit  einer  ein- 
zigen Axe  i^t  es  aber  immer  die  Richtung  senkrecht  ge- 
gen diese  Axe,  in  welcher  der  Unterschied  zwischen  den 
Geschwindigkeiten  der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen 
Strahlen  am  gröfsten  ist,  in  welcher  man  also  die  Diver- 
genzen am  sichtbarsten  machen  kann.  Eben  deshalb  pre&te 
ich  die  Prismen  in  Richtung  jhrer  Längenkanten,'  senkrecht 
gegen  die  Richtung,  nach  welcher  das  Licht  durchlief. 
Auf  diese  Weise  habe  ich  durch  eine  starke  Compression 
Doppelbilder  erhalten,  die,  in  dem  Abstände  von  einem 
Meter  aufgefangen,  um  anderthalb  Millimeter  aus  einaifder 
vnchen. 

Man  könnte  fürchten^  dafs  diese  Spaltung  des  Liehts 
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in  zwei  Bttndel  nur  von  einigen  Streifen  im  Glasj^  ber^ 
rührten;  allein,  wenn  man  die  Stellung  des  Auges  ver&n«; 
dert,  sieht  man  leicht,  dafs  diefs  nicht  der  Fall  ist;  denn^ 
wenn  man  auch  den  x\bstand  zwischen  den  Bildern  sich  ver- 
ändern sieht,  was  von  einer  nicht  tiberall  gleichen  Zu^ 
sammendrückung  der  Prismen  herrührt,  sd  kann  doch  eitk 
geübtes  Auge  diese  Variationen  nicht  mit  den  von  Streik 
fen  hervorgebrachten  Erscheinungen  verwechseln.  Aufser- 
dem,  und  diefs  beseitigt  alle  Schwierigkeiten,  ist  eins  der 
Bilder  parallel  der  Compressionsaxe  und  des  andern  senk- 
recht gegen  dieselbe  polarisirt  *). 

Nach  den  Ideen,  die  ich  mir  über  die  mechanischen 
Ursachen  der  Doppelbrechung  gebildet  habe,  glaube  ich, 
dafs  man  beim  Glase  alle  optischen  Erscheinungen  der 
einaxigen  Krjstalle  hervorbringen  kann,  wenn  man  es 
nach  einer  {Richtung  comprimirt  oder  dilatirt,  so  wie  alle 
Erscheinungen  der  zweiaxigen  Krjstalle,  wenn  man  es 
nach  zwei  gegen  einander  senkrechten  Richtungen  in  ver- 
schiedenem Grade  zusammendrückt.  Um  mich  deutlich 
über  die  Abänderungen  zu  erklären,  welche  ich  dem  Glase 
eingeprägt  annehme,  denke  man  sich  einen  Giaswtirfel,  in 
dem  die  Partikel,  welche  anfangs  nach  den  drei  Richtun- 
gen, senkrecht  gegen  die  Flächen  des  Würfels,  einen  glei- 
chen Abstand  von  einander  besitzen,  durch  die  Coii^pres- - 
sion  nach  zwei  dieser  Richtungen  einander  genähert  wer- 
den. Sind  diese  Compressionen  gleich,  so  kommt  man 
auf  denr  l^all  von  einaxigen  Krjstailen  zurü^ck;  sind  sie 
aber  ungleich,  so  wird  das  Glas  dreierlei  Verschieden^^ 
Abstände  zwischen  seinen  Moleculen  nach  drei  unter  ein- 
ander recbtwinklichen  Richtungen  darbieten,  und  alle  op- 
tischen Eigenschaften  der  zweiaxigen  Krjstalle  besitzen. 
Die  Neigung  der  beiden  optischen  Axen  gegen  diese  drei 

•)  Da,  wie  vorhin  gesagt,  die  parallel  noit  der  Goropressionsate  po-  . 
lariairten  Strahlen,  im  Sinne  der  Undnlationstheorie,  die  gröfs'ere 
Geschwindigkeit  besitzen,  so  werden  sie  aueh  hier,  wie  im  Quart| 
weniger  gebrochen  als  die  senkrecht  gegen  jene  Axe  polarisiiten 
Strahlen.  P. 
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rechtwioklichen  Richtungen  y^irä  sich  aus  den  Terkür- 
Zungen  der  Dimensionen  des  Würfels  leicht  berechnen 
lassen.  Ich  habe  diese  Nachweisungen  der^  Theorie  noch 
nicht  durch  Versuche  zu  bestätigen  unternommen,  weil 
mir  diefs  wegen  der  fast  unvermeidlichen  Ungleichheit  im 
Druck  auf  die  verschiedenen  Punkte  einer  und  derselben 
Mäche  des  Glases  sehr  schwierig  scheint;  doch  wird  man 
vielleicht  Bei  gehörigen  Yorsichtsmafsregeln  näherungs- 
weise zu  einer  Bestätigung  gelangen.  In  diesem  Fall  bin 
ich  überzeugt,  wird  man  die.  Thatsacben  übereinstimmend 
mit  den  Resultaten  der  Rechnung  jQnden. 

Bevor  ich  diese  Versuche  unternehme ,  und  sobald 
es  meine  Geschäfte  erlauben,  werde  ich  mit  einer  ähnli- 
chen Säule  von  Prismen,  wie  ich  oben  beschrieb,  die 
Doppelbrechung  der  Strahlen  untersuchen,  welche  den 
Bergkrjstall  parallel  seiner  Krjstallaxe  durchlaufen. 

^  Es  sind  vier  oder  fünf  Bergkrjstall -Prismen,  nut 
ihrem  brechenden  VS^inke^  nach  derselben  Seite  gewandt, 
neben  einander  zu  legen  und  durch  Kronglas -Prismen  zu 
achromatisiren.  Die  Ein-  und  Austrittsflächen  eines  jeden 
Krjstall-Prisma's  müssen  gleich  geneigt  gegen  die  Axe  sejn, 
und  in  Bezug  von  einem  Prisma  auf  das  andere  müssen 
sie  eine  solche.  Neigung  haben,  dafs  die  Lichtstrahlen, 
welche  das  erste  Prisma  parallel  mit  seiner  Krystallaxe 
durchlaufen  haben,  auch  alle  übrigen  parallel  mit  deren 
Äsen  durchlaufen.  Die  beiden  Bilder,  welche  man  erhält, 
werden  ein  recht  sonderbares  Phänomen  zeigen.  Statt 
polarisirt  t^u  sejn,  wie  alle  aus  doppelter  Brechung  her- 
vorgehenden, welche  man  bisher  beobachtete,  werden  sie, 
bei  Betrachtung  durch  ein  Kalkspath-Rhömboeder,  die 
Charaktere  des  gewöhnlichen  Lichtes  darbieten ;  allein  sie 
werden  sich  von  diesem  dadurch  unterscheiden,  dafs  man 
sie  nach  zwei  unter  einander  rechtwinklichen  und  um  45^ 
gegen  die  Reilexionsebene  geneigten  Ebenen  polarisirt  fin- 
den, wird,  wenn  man  sie  unter  einem  Winkel  von  etwa 
50^  zwei  vollständige  innere  Reflexionen  in  einem  Paral- 

lelepi- 
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lelepipedam  von  Glas  rafcidea.  läfit-  fcb  glaiiibe  diiäe 
Resultate,  wenigstens  als 'sehr  wahrsdiemikh,  im  Voraas 
ankündigen  zu  können ,  wegen  der  tlberi^as^hcaiden  und 
yiellälügen  Aehnlidikeit  zwischen  den  Farbenerscheinnn-^ 
Igen  der  senkrecht  {^gen  die  Axe  geschnittenen  Bergkry- 
stall 'Platten  4uid  denen ,  welche  ich  erhielt,  als  ick  ein 
dünnes  parallel  der  Axe  geschnitteoes  Krjstallblüttchen 
zwischen  zwei  sich  rechtwinklich  kreuzende  Glas-Pavai- 
lelepipede  legte,  in  denen  polarisirtes  Licht  vor  und  nach 
seinem  Durchgänge  durch  das  Krjstallblättchen  zwei  voU^ 
ständige  Reflexionen,  ierlitt,  nach  Eb^noa,  die  mit  dessen 
Hauptschnitt  eine»  Winkel  von  45^  bildeten. 


X.     lieber  die  Gränze  der  Verdampfung; 
von  Hrn.  M.  Faraday. 

(Ab«  dem  Journal  of  the  Royal  InstUuihn  of  Great  Britain, 
No,  1.  p,  70.,  einer  neuen  Zeitschrift,  welche  an  die  Stelle  ded 
eingegangenen  Quarterly  Journal  of  Science  Literature  and 
Art  getreten  i^t.)  s 


y  or  etwa  vier  Jahren  wurde  ich  veranlafs^  einige  Bemer- 
kungen und  Beobachtungen  über  das.  Daseyn  einer  Gränze 
derYerdampfung  niederzuschreiben,  welche  mit  einer  Stelle 
in  den  Philosophical  Transactions  vom  Jahre  1826  be- 
ehrt ;wurden  *),  Nach  der  Bekanntmachung  dieser  Yer- 
su<^e  stellte  ich  über  denselben  Gegenstand  einige  an- 
dere an,  welche  aber  zu  ihrer  Beendigung  eine  sehr  lange 
Z^it  erforderten.  Der  Zweck  dieses  kurzen  Aufsatzes  ist,< 
einen  Bericht  von  ihren  Resultaten  zu  geben. 

Es  handelte  sich  ursprünglich  darum:  Ob  es  für 
die  Kraft  der  Verdampfung  eine  bestimmte  Gränze  gebe. 
Wasser  liefert  bei  220^  F.  einen  so  kräftigen  Dampf  und 
in  solcher  Menge,  dafs  er  eine  Dampfmaschine  treibt;  Jbei 

*)  Vergl.  diese  Annal.  Bd.  85.  S.  1.  .  P, 

Ani^al.d.Physik.B4.95.St.4.J.18a0.St.8.  Mm 
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laO«^  aetrfet  ^Mel\vfmifft  afMfi  b6i  4ftf^  eii^ben  «A 
aiicb  Boch  Däni^fie  ^ssm  ibm^md  telbst  unter  32^  F.  fahrt 
es  ab  Eis  üack  foit  sai  rerdaiDpfeiL.  Keine  Käke»  sie 
Bßj  ^Bim  natürlich  oder  hiiiifitlicb>  ist  stark  genug,  die  Ver« 
dampfung  des  iWassecs  zu  hemmen,  oder  an  ^£ener  Luid 
einea  feuebtea  Körper  an  Trocknen  au  bindern.. 

•  Mehrere  Bbyaäier^  selbst  H.  Davy  und  Dalian^ 
^aren  der  Meinung  .daijs  die  Yerdampfungskraft.  mit  sin- 
kender Temporatui*  zwar  fortwährend  abnehme,  aber  nie- 
iHals  gänzlich  aufhöre,  und  da£s  demnach  dn  jeder  star- 
rer oder  flüssiger  Körper  eine  Aimosphäre  Toa  sein» 
eigenen  Substanz  um  skh  habe  und  in  die  Nachbarschaft 
verbreite,  eine  Atmosphäre,  die  zwar  desto  unbedeuten- 
der werde,  je  starrer  der  Körper  und  je 'niedriger  die 
Temperatur  sejr^  so  dfifs^  sie  bei  unzähligen,  Substanzen, 
wie  Erden,  Metallen  u.  s.  w.,  sich  gänzlich  aller  Beob- 
achtung entziehe,  die  aber  doch  in  gewissen  Fällen  auf 
die  Fortleitung  der  Electridtät  von  Einilnfs  sej,  oder, 
sieb  in  die  Atmosphäre  erhebend,  dort  besondere  und  selt- 
same tlesults^e  hervorbringen  könne. 

Der  Zweck  meines  früheren  Aufsatzes  war,  zu  zei- 
gen, dafs  die  Verdampfungskraft  wirklich  eine  bestimmte 
Gränze  habe,  und,  dafs  es  eine  grofse  Zahl  von  Substan- 
zen gebe,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vollkommen 
fix  sind.  Die  Beweisgründe  dafür  wurden  zueilt  von  der 
Schwerkraft  hergenommen,  wie  sie  Wollaston  ange- 
wandt, um  zu  zeigen,  dafs  die  Atmojsphäre  unseres  Erd- 
balls oben  eine  Gränze  habe;  und  dann  von  der  GobS^ 
'  sionskraft  Jede  derselben  schien  mir  für  sich  hinreicheDd 
der  Verdampfung  eine  Gränze .  zu  stecken;  -und  f&r  äc 
Hinlänglichkeit  äer  letzteren  Kraft  ftihrte  ich  in  jeiiem 
Aufsatz  mehrere  Versuche  an. 

Es  ergab  sich,  dafs,  wenn  .  auch  Substanzen,  wie 
Aether,  Alkohol,  Wasser,  Jod  u.  s.  w.,  durch  keine  Bfittel 
ihrer  Verdampfungskraft  so  gänzbch  beraubt  werden  kön- 
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hm9  da&  lA6  jAAtiiOk  l^reä  oder  Iftftei-fülll^  Rauui 
eki.  Treaig  D^mfil  auasenden,  dennoch  andete  Körper 
vorhanden  sind,  wie  Eisen,  Silber,  Kupfer,  überhaupt  die 
meisten  MetaUe  wmI  di«  Erden,  welche  unter  den  ge< 
w.öhi^hen  Umständen,  d.  h»  unterhalb  ihrer  Yerdampfungi^ 
gränze^  dürcbaud  fix  sind,  und  überdieüs,  dafs  wjenige  Kör» 
^  per  ihre  Yerdampfuogsgränze  b»i  einer  Temperatur  Uegen 
haben,  die  xu  eifrdchen  in  unserer  Macht  stände.  So  ist 
das  Quecksilber  bei  Temperaturen  oberbsdb  30^  F.  flüdb^ 
tig,  unterhalb  30^  aber  fix;  und  concentrirte  Schwefel- 
säure, welche  bei  600^  F.  siedet,  ist  fix  bei  den  gewöhi>> 
liehen  Temperaturen  der  Luft. 

Es  ist  in  Laboratorien  bekannt»  dafs  die  Verdam» 
pfung  eined  Körpers  so  kräftig  unterstützt  werdet  kann, 
dafs  dadurch  gewisse  Destillationen  möglich  sind,  welche  sonst 
ganz  fehlschlagen  würden.  Mehrere  ätherisdie  Oele,  wel- 
che, wenn  man  sie  für  sich  destilliren  wollte,  eine  sehr 
hohe,,  zersetzend  auf  sie  wirkeiide  Temperatur  erfordern 
wflrden,  lasseh  sich,  mit  'Wasser  gemengt,  bei  Tid  nie* 
derer  Temperajfar  und  unverändert  überdestiUiren.  \ 

Man  hat  d^  Annahme  gemacht,  däfs  der^  Wasser« 
dampf,  entweder  durch  eine  Verwandtschaft  zum  Dampf 
des  ätherischen  Oels,  oder  auf  irgend  eine  andere  Weise, 
die  Verdampfungskraft  des  Oek  bei  der  angewandten  Tem- 
peratur erhöhe»  und  es  dadurch  fähig  mache  überzudestit 
liren.  Allein  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  da£s^  wentt 
Luft  oder  eine  andere  elastische  Substanz  in  gleicher 
Menge  und  in  gleicher  Weise,  wie  der  Wasserdampf,  mit 
dem  bis  212^  erhitzten  Oele  in  Berührung  käme»  ae  nacA 
wohl  bekannten  Gesetzen  den  Dampf  des  ätherischen  Oeb, 
vidleicht  in  eben  so  grofser  Menge,  fortführen  und  über- 
treiben würde.  Nur  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  der 
Wasserdampf,  als  Überführendes  Agens  angewandt,  sich 
verdichtet,  gestattet  auch  jedem  Theilchen  des  Oeldampfs 
sich  zu  verdichten,  wogegen  der  bleibend  elastische  Zu- 
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stdnd  der  Luft  eine  fföheve  Portion  des  Oels  in  Dampt- 
gestalt  erhält,  und  daher  die  Ausbeute  der  Destillation 
▼erringert. 

Es  giebt  in^efs  einige  Erscheinungen,  welche  für  die 
Idee  zu  spi;echen  scheinen,  dafs  das  Wässer  hie  imd  da 
die  Ycrdaaipfung  noch  in  einer  andern  Weise  begünstige, 
abf  es,  wie  oben  bemerkt^  ein  dem  Wasserdampf  gleiches 
Volumen  Luft  thun  w^firde.  Es  war  daher  zu  ermitteln, 
ob  Substanzen,  die,  gemäis  den  obigen  Betrachtungen  nnd 
nach  den  hohen  Temperaturen,  bei  welchen  *sie  merklich 
verdampfen,  als  fix  bei  gewöhnlichen  Temperaturen  anzu- 
sehen sind,  wohl  einen  merklichen  Grad  von  Flüchtigkeit 
erhalten  würden,  wenn  man  sie  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur mift  Wasser  oder  seinem  Dampf  in  Berührung  setzt 
Bekanndich  ist  eine  llieorie  der  Meteorsteine  auf  die  Vor- 
aussetzung gegründet,  dafs  die  in  diesem  enthaltenen  erdi- 
gen und  metallischen  Stoffe  als  Dampf  deri  Substanzen 
gleicher  Natur  auf  der  Elrdoberfläche  emporstiegeri,  dafs 
dieser  zwar  anfänglich  ungemein  verdünnte  Dampf  sich 
anhäufe,  und,  nachdem  er  durch  einige  natürliche  Processe 
in  den  oberen  Kegionen  der  Atmosphäre  verdichtet  wor- 
den, die  ungewöhnlichen  Massen  bilde,  welche  von  Zeit 
zu  Zeit  auf  die  Erde  fallen.  Diese  Theorie  hat  d^  merk- 
würdigen Umstand  für  sich,  dafs,  unter  den  vielen  Sub- 
stanzen, die  bisher  in  den  Meteorsteinen  und  dem  Me- 
teoreisen gefunden  wurden,  keine  sind,  die  nicht  auch  auf 
unserer  Erde  angetroffen  würden  *);  auch  kann  sie  die 
dampfbildende  Wirkung  des  Wassers,  wenn  es  eine  gieb^ 
für  sich  in  Anspruch  nehmen,  denn  die  Verdampfung  des 

*)  Dieser  sehr  merkwürdige  Umstand  ist  kein  Beweis  dafür,  da(s 
die  Meteorsteine  auf  irgend  «ne  Weise  auf  unserm  Planeten  ent- 
standen  Siind;  können  wir  aber  ans  andern  Gründen  xeigcn»  dafs 
sie  fremden  Ursprungs  sind,  so  würde  diefs  eu  dem  Schlüsse  fah- 
ren, dafs  die  Substan7.en,  welche  zum  Bau  der  Erde  gedient  ha- 
ben, dieselben  sind,  wie  die,  aus  denen  das  ganz«  übrige  Welt- 
all besteht. . 
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Walsers  ist  'eine<  der  TFuJiti^teii,  ansgedebntesten  tmA  uHr 
änterbrocbensteaOparationei),  die  zWischen  der  Erdoberr 
Qächeimdder  snioiBfiülleDden  Atmosphäre  vor  sich  gehten. 

Im  HerbJBle  i8B6  reinigte  ich  mehrere  mit  Stöpsel 
Tersehene  Flaschen-  sorgfältig»  auch  schmolz  ich  einige 
Röhren  sui'  einem  Ende  zu»  die  als  kleinere  Gefäfse  in 
die  Flaschen  gestellt  werden  sollten.  Dann  brachte  ich 
gewisse 'Substaia,en.  in  die  Röhren,  and  Autlösungen  von 
andern  in  die  Flasdien.  Die  Röhren  wurden  auf  solche 
Weise  gestellt,  dafs.  nur  auf  dem  Weg  der  Verdampfung 
▼on  einer  Substanz  etwas  zu  der  anderen  gelangen  konnte» 
Die  Flaschen  wurden  darauf  verstöpselt,  sorgfältig  fibep- 
bonden,  und  in  einen  dunklen  Schrank  gestellt,  wo  sie, 
abgerechnet  einige,  gelegentliche  Unftersuchnngen,  beinahe 
4  Jahre  ruhig  stehen  gelassen  wurden. 

No.  1.  Die  Flasche' enthielt  eine  klare  Lösung  von 
sdiwefelsaurem  Natron  mit  einem  Tropfen  Salpetersäure^ 
die  Röhre  dagegen  Krjstalle  von  Chlorbariitai.  Mehr  als 
die  Hälfte  de^  Wassers  war  mittelst  Verdampfung  in,  diid 
Röhre  libergegangen  und  hatte  hier  über  den  Krystalleni 
eine  L5sung  von  Chlorbarium  gebildet;  allein  sie  sowoM 
tiie  die  zurfickg^liebene  Lösung  von  schwefelsaurem  Na«* 
tron  war  vollkommen  klar.  In  keiner  von  b^en  fand 
sich  "auch  die  geringste  Spur  von  schwefelsaurem  B^ryt,^ 
so  data  weder  das  .Chlorbarium  noch  das  schwefelsaure 
Matron  mit  dem  Wasser  schien  verflüchtigt  worden'  tvL 
seyn.     .  .    .       -     '^' 

No.  2.  Die  Flasche  enthielt  eine  Lösung  von  sak 
petersaurem  Silber,  die. Röhre  geschmolzenes  Chlomatrium. 
Das  Wasser  war  gänzfich  vom  Silbersalz  zum  Kochsali 
übergegangen ;  allein  keines  von  beiden  enthielt  eine  Spud 
von  Chloisilber«  Es  war  also  weder  salpetersaures  Sil- 
ber mit  dem  Wasser  destillirt,  noch.  Chlomatrium  zademv 
Silbersalz  übergegangen. 

No.  3.  In  der  Flaschen  eine  Lösung  von  ChlorcaU 
ciom;  in  der  Röhre;  Krjstalle  von^  Oxalsäure.    Hier  war. 
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da«  Wasser  beUn'Cfalorcalclam  gä^^en.  .  Als  die  Qsair 
s^ure  in  die  lUdire  geschüttet  wurde,  lag  -sie  lock^  auf 
einander,  zahlreiche  Zwischenräume  ib  siehr  fadsend,  nnd^ 
einen  Zoll  anter  dem  oberen  Rande  äei  RMire,  eine  sehr 
unregelmäfsige  Oberfläche  bildend.  In  den  Zwischeiurän- 
men  zeigte  sich  nichts  Besonderes;  allein  oben  hatte  sicht- 
lich eine  Sublimation  der  G>\'alsäure  statt  gefnnden,  denn 
es  hatten  sich  auf  den  Krystallen  und  anf  dem  Glase 
neue  Krystalle  in  aufserordentlich  dünnen  und  farbenspie- 
lenden Siättchen  gebildet  Sie'  erhoben  sich  in  der  Röhre 
ttidit  weiter  als  bis  %nm  Niveau  des  meist  hervorragen- 
den Theib  der  ursprünglichen  Oxalsäure;  Ueber  dieser 
war  keine  Sublimation  sichtbar;  es  schien  vielmehr  als 
hätten  die  höchsten  Theile  de»  Säure  Dämpfe  ausgebaucht, 
die  niedersanken  und  duf  den  in  der  H'&e  darunter  lie^ 
genden  Flächen  Ki^sitalle  bildeten,  aber  als  sej  kein 
Dampf  zu  dem  oberen  Theil  der  Röhre  empor  gestiegen. 
Bei  Untersuchung  der  Lösung  durch  einen  oder  zwei 
Tropfen  reinoi  Ammoniaks-,  fand  dch,  dafs  ein  ganger  ' 
Niederschlag  von  oxalsäurem  Kalk  eiitstand.  Der  Ver- 
such zeigt  also,  da£s  die  Oxalsäure  bei  gewöhnlichen  Tem- 
peraturen flüchtig  ist,  und  da£s  sie  nidit  bloüs  KrjstaUe 
m  der  Röhre  gebildet  hatte,  sondern  auch  :ai  der  Lösung 
des  Chlorcalciums  übergegangen  war. 

No.  4.  In  der  Flasche:  haih  Schwefelsäure  und  halb 
Wasser;  in  der  Röhre:  krjstallisirtes  Kodisab.  Kein 
Wasser  i^ar  zu  dem  Salze  übergegangen.  Nach  Oeft 
nung  der  Flasche  wurde  die  klare  verdünnte  Schwefel- 
sänre  auf  Chlorwasserstoffsäure  geprüft;  aUein  es  war 
keine  Spur  von  ihr  zu- finden.  Aütbin  war  unt^  dies^i 
Umständen  kein  Chlomatrium  verflüchtigt  worden. 

No.  5.  In  der  Flasche:  eine  Lösung  von  Chlorcal* 
cium;  in:  der  Röhre:  KrjstaUe  von  oxalsäurem  Ammoniak. 
Das  Oxalsäure  Ammoniak  schien  ganz  unverändert  geblie- 
ben zu  sejn^'  Die  Lösung  des  Ghlorctttciums  war  voll- 
kommen klar;  s^Is  aberi:ein  wcaiig  reines  Atom<Miak  hkh^ 
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«gesetzt  mode;  dnMafad  eh  elbh*  6ohwa|di4^r1Ni^^i^hkig' 
nm"<>XdkcHirikin'KiiA:^'    «    -'   ,Mri    M^^.r-.-  -  ^  :  -.   >  n ;; 

No.  6.  In  der  Flasdie:  etwas  Kalilösung;  i»  Äer 
Röbre:  aroenige  Ssur«  ta  Sl&di^n  ^6d  PuW^.  Diese 
Hasche  wurd^  wegen  ihres  -  Ansebeiis  'im  Ottdber  l8&t 
geftffoet,  blieb  aber  dann  drei  Jahre 'Iahg\ingestlMrt,8te« 
ben<  Die  arsi^ni^^lSäiire  ^i^r  alietn  Ansehen  nach  üni^t^ 
aodeit  gebli^Eeü.  «Die  Kalttüsting  Ttar  trübe  otid  unreine 
Bei  diemieeher' üm&rsachanjg  2^^  sk^,  dafs  sier  «tafrV 
auf  das  (]rlas:g6tidli!kt  hatt«.  'S£e  hakt4  so  Viel  Kiegeleifd« 
g«10kt,  da&f  sie,  auf  AmaVi  einer  Säure,  eiüe  ^eicb^  Gal- 
lerte' bildete;  auch  hatte  sie  Bleioxyd  gelöst ,  doch  wa^ 
k«io»'S^ur  von  ar&peniger  Säänre  ixi  derlelbefr/  eo  da{s 
<fiese  Sölistariz,«  obgleich  sie  bei  600^  reichlich  Teiflegt^^ 
in  Beiseyn  Ton  Wasserdaitipff  dnd  Luft  in  gewöhülichefi 
Temperaturen  keiiteii  Dampf  geliefert  hatten. 

*    No.  7.   entbicdt,  des  Vergleidies  wegen,  (ßirt  wenig 
iNin  der  zu  diesen  Versuchen  angeWsfiddtem  Schwefeteaüre; 

No.  8.  In  der  Flasche:  halb  Schwefeleiäure  Uiid  halb' 
Wasser;  in  der  RlJhrct  StöcMe  von  Salmiak.  Beim  Oeff- 
neo  der  Flascbe  sahen  die  Salmiaksfdcke  ganz  unverändert 
ansi  es  war  um  sie  her  ketne  Fetfcbrigkeit,  noch  schi^neift 
81«  mir  irgend  zerfatten  Zu  seyii.  Cüe  Verdünnte  Schwe- 
felsäure, mit  schwefelsaurem  Silber  untersucht,  gab  keine 
Spnr  von  Salzsäure,  «0  dafi^  das  SatiMak,  unter  diesen 
Umstäaden,  fix  zu  seyn  scheint. 

No.  9-  in  ^r  Flasche:'  eine  Lösung  von  Schwefel- 
saufetnp  £i»e»oxyd;  ifi  der  Rohre:  Krystaüe  Von  Kalüim- 
efeaü^Hür*  Beide  waren  unverändert.  Es  w  ar  Keta  Ber- 
linerblau zu  sehen,  weder  bei  den  Krystallen  noch  in  d^r 
LOätmg;    Keilis  dieser  Salze  hatte  sich  ve^fliiditigf. 

No.  10.     In  der  Flasche:  etwas  Kalilösung;  in  der 
iV0hre:    Stück«e>  Calomel.     Hier  hatte  das  Kali  auf  da» 
Glas  gewirkt^vi^lö^in  No.  6-;  alliiiii  hinsichtlfch  der  Finch- 
tigkeit  des  CällwilJs  war  nkiht  die  geringste  Si^nr  zu  ent-  • 
decken;    Es  fand  sich  itf  der  Kalilöäu<ig  weder  schwär- 
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sm  Oxyd,  üodh  trg»cl  üoe  andere  Soh^tai»,  welche 
die  Annahme  Glaubt  hätte,  dab  Calomel  fib«rgegangeli 
wäre.'-  ,.       '.    .  :->n   i  . 

•  No..  11«  ..IniderFlaBdie:  Kalilösung;  in  der  Röhre: 
StüAe  von  A^tiatditimat  Hier.hatie-dafr  KaU  i¥ie  Tor- 
hiq  gewirkt;  auch  war . Kohlensäure  durchrtdeii  Stöpsel 
eingedruligßn,  so  dafs  das  Kali  nicht  ntdur  kaiistiseh  war; 
es  waren  aber  deuiUdie«  Anzeigen  von  .Sublimation  des 
Queek8ilberchloijds.da,  und  kleine Krystalle  von  densel- 
ben fanden  sieh  selM.unten  an,  dem  Stöpsel  derFlasdie 
sitzend.  Mithin  ist  der  Aetzsublimat  ia  gewöhnlichen  Tem- 
peraturen fluchtig»  r: 

.  Np*  12.  u.  13«  In  den. Flaschen:  Lösung  von  chrouK 
saurem  Kali;  in  der  einen  Röhre:  gepulvertes  Chloiblc!» 
in  der  andern:  KrjataUe  von  salpetersaarem  Bid«  In  bei- 
den Versuchen  hatte  das  chromsaure  Kali  auf  das  Blei 
des  Glases  gewirkt  und  dasselbe  gelb  und  trübe  gemacfaf, 
8Q  dafs  sich  ^er  die  Unflüchtigkeit  der  Bleisalze  nicht 
entscheiden  lie£s* 

No,  14.  In  der  Flasche:  Lösung  von  Jodkaliom; 
in  der  Röhre  ChlorbleL  Beide  waren  imverändert  ge» 
Idieben.  Die  Lösung  des  Jodkaliunis  war  vollkommen 
klar  und  farblos^  und  keine  Spur  vom^  Cblorblei  überge* 
gaögen. 

No.  15*  In  der  Flasche:  Lösung  von  Chlorcakimn; 
in  der  Rölire:  Krjstalle  von  kohlensaurem  Natron.  Ein 
Theil  des  Wassers  war  zu-  dem  kohlensauren  Natron 
fibergegangen;  allein  dieses/  wie  die  sturückgebliebene  Lö- 
sung von  Chlorcalcium»  war  vollkommen  klar.  Yon  kei- 
nem Salze  hatte  sich  de^iUach  efwas  verflüchtigt. 

No,  16.  In  der  Flasche;  verdünnte  Schwefelsäure; 
in  der  Röhre:  Stücke  von  salpetersaurem  Ammoniak.  Das 
Letztere  war  ein  wenig  feucht.-  Die  S^yre^'Zeigte  bei  Un- 
tersuchung einen  Gehalt  von  SalpetersäuHef.  während  die 
Pro  besäure  No^  7.  ganz  frei  vqu  derselben  war.  £s  scheint 
demnach,  als  sey  das  salpetersaure  Salz  in  gewöhnlichen 
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Temperaturen  flfichtig;  doch  ist  es  eben  so  möglich,  da& 
in  demselben  eine  langsame  Zersetzung  statt  fand,  und  so 
Salpetersäure  ode^  deren  Elemente  Übergingen. 

No.  i7*  In  der  Flasche';  Losung  von  schwefelsau- 
rem Kupferoxyd;  in  der  Röhre:  Krystalle  von  Kalium- 
j^encjantin  Die  Krystalle  hatten  das  Wasser  meist  von 
^em  KupferesJz  .angezogen;  allein  die  l4Ö&nng  des  KaUf 
Salzes  besafg,  vrie  die  des  Küpfersalzes,  ihre  eigenthtim- 
liche  Farbe,  Keins  w^r  gebriiunt,  mithin  aucbketnä  der 
Salze  verflüchtigt  worden.  .    iv 

No.  18./  Jn  der  Flasche:  Lösung  von  e^sigsaureili 

Blei;  in  der  ^öhre:  Jodkalium.     Das  Bleisalz  war  «nun 

trocken  y  indem  das  Jodkalium  alles  Wasser  an  sich  ge^ 

zogen  halte;  ^auch  bildete  diefs  eine  braune  Losung  mit 

eiaem.Gebalt  von  freiem  Jod.    Wahrscheinlich  war  eii^ 

wmig  Essigsäure  übergegangen  und   hatte   diese  YerSn- 

4<ning  im  Jodkalium.  erzogt.    Es  war  keip  Jodblei  in 

Ar  Bohre  zu  sehen,  wohl  aber  in  der  Fla^he^  sehr  wahr- 

säeinlicb  in  Folge  derVerdampfungdßs.  freien  Jods  aus 

dr  Lösimg.in  der  Bohre. 

Es  ist  demnach,  wie  aus  diesen  Versuchen  erhellt, 
Im, Grund  da  zu  glauben,  dafs  Wasser  oder  sein  Dampf 
dojenigen  Substanzen  Flüchtigkeit,  selbst  im  schwächsten 
Gade,  ertheile,  welche  für  sic^  ihre  Yerdampfungsgränze 
obrjbalb  der  gewöhnlichen  Temperaturen  liegen  haben,  und 
ekn  so  wehig  kann  also  eine  p  der  Natur  vorkommende 
Verdampfung  Wirkungen  der  Art  in  der  Atmosphäre  er- 
ZUgen. 

Es  erhellt  femer,  dafs  salpetersaures  Ammoniak,  Queck- 
filberchlorid,  Oxalsäure  und  vielleicht  oxalsaures  Ammo^ 
;iak  zu  den  Substanzen  gehören,  die  in  gewöhnlichen 
Temperaturen  Dampf  entwickehi. 
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XI«    Vermischte  Bemerkungen; 
pbn    Dr.    Carl    Bergemann* 


1)  Ueber  dicf  ekeini«cii#  Ntitof  ^tv  Getiu^e  d^r  EUtlgel 

JLrurcbUm.  Knntzmann,  dem  wir  sehr  schätebare  TJn- 
tersuchimgcn  über  die  Natur  der  Blutigel  (Äm/o  off.)  ver- 
dan'ken;*'wur(r6  icK  zur  Anstellung  einiger  Versuche  mit 
AenCocons  der  Blutigel  aufgefordert,  um  die  Stoffe,  aus 
denen  diese  künstlichen  Gebilde  dargestellt  sind,  zu  er- 
mitteln.'  Die  grofsc  Aehnlichteit,  die  diese  Cocons  in  ih- 
i-er  IVktur  mit  dem  gewöhnlichen  Badeschwamm  zeiget^ 
hatte  zu  der'  Vermuthuaig  vcranlafst,  dafs  dieselben  vid- 
leicht  auch  Jod  in  ihrer  Mischung  enthalten  möchten,  ol- 
gleich  das  Vorkommen  des  Jods  im  organischen  Natu- 
reich bisher  nur  in  im  Meer^  lebenden  Thieren  nachg- 
wiesen  ist.    Die  Gegenwart  des  Jods  wurde   durch  cb 
Versuche  nicht  bestätiget;  jedoch  möchte  die  Mittheilug 
des  Resühats  nicht  ganz  ohne  Interesse  seyn,  da  diee 
Hüllen,  'meines  Wissens,  noch  keiner  chemischen  üntr- 
suchung  rinterworfen  waren.       - 

Eine' Beschreibung  über  den  Bau  und  über  die  K- 
dung  der  Bhitigclgehäuse' kann  ich  übergehen,  da  diese 
Gegenstand  meh/facb  zur  Sjjtache  gebracht  ist  *),  un 
mich  sogleich  zu  der  chemischen  Untersuchung  derselbe 
wenden, 

*)i  JoiOnmi'di  MarnuKte,  '€i  des  ^cUneäs  aetes^oires.  No,  XII, 
Decemb.  1824.  p,  593.  Daraui  iil»eFseUt  in  Bnoksef'«  Rcp.  t, 
d.  Pb.  Bd.  21.  Hft  2.  S.  194.  Im  Auszug  in  Froriep's  Notixen 
f.  Natur-  und-Heilkande.  No.  221.  1825. 

Wagen  er,  in  Heck  er'»  Amtalen  der  ges,  Heilkunde.  1827. 
Oct.  S*  129.  Kuntzmann  in  Hnfclaod^t  Joum.  Febr.  1827. 
S.  117. 
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•  Die  Masafe^  aos  wi^Icker  die  Kuligcfgdiftüse  tfasam- 
meiigesttzt  siäd,  kt  im  trt^cknen  Zustande  i^ieieb  and  ela^ 
stiack,'  ^ocb  von  keinem  ^ofsen  Zuaaomienkang«,  nnd^ 
läfst  «näi  noik  ziemlick  leicht  zerreif sen.  Die  Haut,  ^virel- 
che  die  innere 'Fülche  bildet^  ist  spröder  ah  die*  sie  ndch 
anfsan  bedeckenden,  durch  Fäserckto  ^bildeten;  Zelleni 
W^erdenr  die  ^trockneten  Grebäuse  in  Wasser -^legt,  Bö 
achw«U«a  kie  auf  und  Ihre  EiastioiMt  nimmt  bedeutend  wai 
Durch  Zusammenpressen  filfst  sich  das  aüfgenomsbene  Waa- 
ser  -.schndl. wieder  entfernen,  okne '  daCs  die  einzelneii  Fä«^ 
serchen  oder- die  ganzen  Zellen  ihre  Form  dabei  TerXsK» 
derten;  —  kurz  ihr  Verhalten  kommt  in  dieser  Beziehung 
ganz  mit  detaa  des  gewöhnlichen  'Badeschwamms  fiberein. 
Durch  jwie^erhoJtCÄ  Anfe^jicJ^ter^  •  mU /Wasser  und.  'JVock- 
nen  erleiden  sie  keine  Veränderung.  Durch  Behandlung 
mit  heifsQi;n  Wasser  wifd  das  Aufschwellen! noch  vermehr^ 
und  die  ganze  Ma^$e  wird  weic|;ii^r.  Spiritus  verhält  sich 
gc^en  die  Gehäuse  wie  das  Walser..  ^Bei  gelindem  Trockr 
nen  ziehen  sie  3ich  zusammen,,  schrumpfen,  ein,  ,und  die 
Eiasticität  verschwindet  nach  und  nach  in  dem.  Grade,  daf^ 
sie  sich  zpm  Pulver  zerreiben  lassen.  Bei  stärkerem  Er-r 
hilzen  oder  ai^f  glühende  Kohlen .  gebracht,  bläht  sich  die 
Masse  bedeutend  auf,  entzündet  ßich»  schmilzt  und, hintcr- 
läfst  eine. schwer  einzuäschemje  ^ohle.  Bein^  Verbren- 
nen ,  zeigt  sich  ein  starker  empjreumatischer  Gesuch,  dem 
der  brennenden  Federn  ähnlich.»  :     . 

Wasser  und  Spiritus  lösen,  wie  aus  den) . Qesagf et) 
hervorgeht,  die  Masse  nicht  auf>  ßäureq  dagegen,  so  wiei 
die  Alkalien,  bewirken  die  Lösijing  sehr  l?ald.  Waren  aber 
die  Gehäuse  .scharf  getrppknet»  ßo  wirkten  selbst  die  S,äu- 
Ten  etwas  schwieriger  ein.  Die  alkalischen  Lösungen  er;- 
litten  durch  den  Zusc|tz  der  Säuren  eine  Fällung,    . 

Nach  diesem  Verhalten  besteht  also  die  Hayptmass^ 
de^  Gehäuse  der  Blutigel  aus  verhärtetem  Schleim,  der  ii^ 
seinen  Eigetischaften  mit  dem  in  der  Wolle,  den  Haaren, 
Federn  u.  s.  w.  .übereinkommt      ,  , 
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Um . dodi  weni^ens. das  quantitathre  VefbftltDiIs  der 
udorgaiiiscbeB  Stoffe  zu  den  organiscben.  bestunmeo-za 
könneii, .  wurde  so  vidi  von  den  Gehäusen,  als  es  der 
Torrath  erbubte,  eingeäschert.  Das  Gewicht  derselben 
betrug  nach  dem  Trocknen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
0,6  Grm.,  und  die  Menge  der  erhaltenen  Asche  0,015 
Grm.  oder  2,5  Prooent  Die  Asche  war  nicht  yoUkom- 
men  auflöslich  in  Säuven,  und  bestand  aus  kohlensaurem 
Kalk  und  etwas  Kjeselerde,  welche  letztere  aber  wahr- 
sfcheiolich  nur  als  feine  Saadkömdien  in  den  einzelnen  Zel- 
len haftete.        > 

2)    Untersnehujag  eine«  Harii«teMi^    . 

Die,  mehrfach  bezweifelte  Existenz  der  aus  kohlen^ 
saurem  Kalk,  bestehenden  Harnsteine,  auf  deren  Vorkora- 
Qien  Märcet  zuerst  aufmerksam  machte,  und  die  später 
von  Froramherz  *)  ebenfalls  beobachtet  wurden,  war 
die  Terahlassuiig  luv  Untersuchung  einer  Concretion,  die 
sich  in  kleinen  StückenT-üngefähr  von  der  Gröfse  eines 
Nadelknopfes,  in  geringer  Menge  abgesondert  hatte.  — 
Die  Farbe  dieser  Fragmente  war  sowohl  auf  der  Ober- 
fläche als  im  Innern  sich  ^eich,  und  bildete  ein  schmutzi- 
ges Weifs,  welches  an  einzelnen  Stellen  in*s  Gelbe  über- 
ging; die  Gestalt  war  meist  eine  etwas  abgerundete,  je- 
äod)  ohne  Regelmäfsigkeit;  concentrische  Lagen  konnten 
an  keinem  Exemplare  bemerkt  werden,  eben  so  wenig 
wie  sich' durch  Hülfe  des  Vergröfserungsglases  eine  kry- 
Stalliilische  Stnictur  det  einzelnen  Theilchen  oder  ein  be- 
sonderer Kern  in  der  Mitte  der  Steine  unterscheiden  liefs. 
Die  Härte  der  Masse  war  nicht  bedeutend,  schon  zwischen 
den  Fingern  liefs  sich  dieselbe  zum  Staube  zerdrücken. 

Der  Einwirkung  der  Hitze  ausgesetzt,  färbten  sich  die 
Concretionen  schwarz^  in  Folge  einer  geringen  Menge  ei- 
nes organisi^hen  Stoffes;  bei  der'  Glühhitze  erschien  aber 

*)  Jahrbuch  der  Chemie  and  Physik.  XVI.  p.  328. 
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£e  wei&e  Farbe  nieder,  ohne  dafs  das  Volaiaaen  odor 
die  Gestalt  eine  Veränderung  erlitten  hätten. 

Eine  vollständige  und  farbenlose  Auflösung  bewirk- 
ten die  meisten  Säuren,  selbst  im  verdünntesten  Zustande, 
die  immer  unter  starker  Entwicklung  von  Kohlensäure 
erfolgte.  I)ie  Auflösungen  wurden  auf  alle  die  übrigen 
Säuren,  besonders  auf  Kleesäure*  und  Phosphorsäure,  die 
sonst  an~Kalk  gebunden  bisher  in  den  Harnsteinen^  auf- 
gefunden sind,  vergeblich  geprüft.'  Harnsäure  war  eben- 
faUs  nicht  vorhanden,  wie  sich  bei  dem  Erwärmen  eines 
Bruchstücks  der  Masse  auf  einer  Glasscheibe,  nachdem  es 
mit  Salpetersäure  befeuchtet  war,  zeigte. 

Basische  Körper  waren,  aufser  Kalk,  in  dem  unter- 
suchten Exemplar  ebenfalls  nicht  vorhanden.  Die  salpe- 
tersaure Auflösung  wurde  mit  Aetzkali  versetzt  und  auch 
auf  Ammoniak  geprüft,  welches  sich  jedoch  weder  durch 
den  Geruch,  noch  durch  die  Bildung  von  weifsen  Nebeln> 
bei  Annäherung  eines  mit  Chlorwasserstoffsäure  befeuch- 
teten Stäbchens,  zu  erkennen  gab. 

Kohlensaurer  Kalk  ist  also  als  Hauptbestandtheil  der 
untersuchten  Masse  zu  betrachten.  Die  schwarze  Färbung, 
die  dieselbe  beim  Glühen  erleidet,  beweist  die  Gegenwart 
einer,  animalischen  Substanz,  die  der  geringen  Quantität 
>vegen  nicht  näher  bestimmt  werden  konnte,  wahrschein^ 
Bch  aber  nur  ans  einer  schleimigen  Materie  bestehen 
möchte,  die  das  Bindemittel  der  Concretionen  ausmachte. 

Der  anhaltende  Gebrauch  von  Kohlensäure -haltigen 
Wässern  und  )ungen  Weinen  entfernte  diese  Steine  voll- 
ständig aus  dem  Körper  und  verhinderte  ihre  Wiederent- 
stehung. 

3)    UntersQchiiiig  einer  Fettgeschwiilst. 

Die  untersuchte  Fettmasse  hatte  sich  an  dem  Rücken 
eines  Mannes  gebildet  und  eine  ausgezeichnete  Gröfse  er- 
langt. Die  Farbe  derselben  war  äufserlich  grauweifs,  im 
Innern  dagegen  gelblich.    Die  Consistenz  geringer  als  die 
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ebeufalls  gröCser,  \ 

Darch  BebattdluDg.mit  kochendem  Alkohol  wurde 
der  OeUtoff  von  dem  Talgstoff  getremit,  die  Quantität 
des  ersterea  war  aber  etwas  bedeutender,  ak  sie  ia  deu 
normalen  Fettgebilden  sich  zu  finden  pflegt.  Die  leicht 
schmelzbare  Masse  mit  Wasser  behandelt,  lieferte  eine 
Auflösung  von  Eiweifsstoff,  welches ,  nachdem  die  Flüs« 
fiigkeit  bei  gelinder  Temperatur  «concentrirt  war»  durch 
alle  für  den  Eiweifsstoff  empfindlichen  Reagentien  sich 
nachweisen  liefs.  Fleischextract  (  Osmazom)  enthielt  die 
Geschwulst  nicht«  Zkir  Entdeckung  desselben  wurde  die 
Auflöstt&g  des  Eiweifsstoffes  gelinde  concenirirt  und  das 
Eiweifs  durch  Alkohol  gefällt,  die  von  dem  Coagulu« 
abfiltrirte  Flüssigkeit  darauf  beinahe  bis  zur  Trockne  ge- 
kocht und  mit  Alkohol  behandelt,  wodurch  jedoch  nichts 
aufgelöst  wurde.  Einen  gummiartigen  Körper,  wie  Nees 
V.  Es en beck  d.  ).*)  ihn  in  einer  Fettgeschwulst  fand» 
konnte  ich  nicht  entdecken. 

Zur  Bestimmung  der  mineralischen  Stoife  wurde  ein 
Theil  der  Geschwulst  verbrannt  und  die  zurückbleibende 
Asche  untersucht.  Dieselbe  bestand  gröfstentheik  aus  phofr- 
phorsaurer  Kalkerde  mit  einer  geringen  ]M[enge  Lohleiah 
saurem  Kalk. 

4)    Untersuchung  zweier  hydropischen  Flüssigkeiten. 

Wenn  wir  a^ch  in  den  hydropischen  Flüssigkeiten 
meistentheils  immer  dieselben  Bestandtheile  antreffen,  sa 
findet  doch  in  quantitativer  Hinsicht  oft  ein  sehr  bedeu- 
tender Wechsel  statt,  der  sich  besonders  auf  das  vorhan- 
dene EiweiCs  und  auf  den  Kochsalzgebalt  bezieht.  Dafs 
der  Gebäb  an  Eiweifsstoff  mit  dier  Krankheit  zunimmt, 
ist  eine  alte  Erfahrung,  jedoch  sind  auch  Fälle  bekannt, 
wo  derselbe  nur  wenige  Procent  beträgt,  dagegen  die 
Menge  des  Kochsalzes"  bedeutend  steigt.     Dieser  letzte 

/)  Kasmo'j  Arobin  XlX  460.  - 
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FaU  ist  Or  r^e  Bmeffm^  dec  Kraükhot  d«^  :e(b9tf%ste^ 
und  selten  pflegt  das  einmal  abgezapfte  Wasscqr  eicb  wie- 
der zu  ergänzen.  Die  Farbe  einer  solchen  Flüssigkeit 
war  %4^waeh  gelbikb»  der  G^^ch  fade  und  deic  G.68chniadk 
salzig»,  die  Durchsichtigkeit  vollständig,  und  selbst  beim 
Kochen  schied  sich  kein  flockiger  Körper  aus.  3000  Gr. 
einer  soldi«n  Flüssigkeit,  bei  geliftder  Temperatur  bis  pxt 
Trockne  verdampft,  lieferten  ^inen  50,1  Gr.  schweren  fe- 
sten Kückstand. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  von  1000  Gr.  war 
Folgende: 

*  Wasser 983,3  Gr. 


2,0  — 
1,6  — 
8,9  — 
0,5  ~ 
1,2  - 


EiweiÜB  .    •    •    «    . 
Kohlensaures  Natron 
Kochsalz     •    .     .     • 
Phosphorsaures  Natron . 
Schleimige  Stoffe      p 

997,5  Gr. 

Eine  andere  nur  qualitativ  untersuchte  hydropische 
Flüssigkeit  besafs  eine  schwach  grünlich -gelbe  Farbe,  be- 
safs  den  faden  Geruch,  den  diese  Flüssigkeiten  immer 
zeigen,  dagegen  keinen  auffallend  salzigen  GeschmacL 
Das  Fluidum  war  dickflüssiger,  klebrige  liefs  sich  zwischen 
den  Fingern  zu  Fäden  ziehen  und  schäumte  hem  Schüt- 
teln stark.  Die  aufgelösten  Stoffe  bestanden  aus  vielem 
Eiweifsstoff,  wenig  kohlensaurem,  salzsaurem  und  phos- 
phorsaiirem  !^atrum,  aufserdem  etwas  milchsaurem.  INa- 
trum  O)  (Osmazom)  und  einer  schleimigen  Materie. 

-Die  Quantität  des  Eiweifses  war  so  bedeutend,  da£s 
die  Flüssigkeit  bei  dem  Erhitzen  vollständig  gerann,  und 
die  Gefäfse,  worin  d^r  Versuch  angestellt  wurde,  umge- 
wendet werden  konnte  ohne  dafs  sich  etwas  abschied. 
Die  Reagentien,  welche  den  Eiweifsstoff  fällen,  brachten 
^bedeutende  Niederschläge  hervor,  dafs  meistentheils 
nur  eine  zusammenhängende  Masse  entstand,  ungefiihr  wie 
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es  dasy  nicht  dorch  Wässer  verdflonte,  Oireäs  in  den 
Eiern  zeigt. 

XIL   Beleuchtung  mit  natürlichem  Gase;  Heizung 
mit  Mineralwasser. 


Xfereits  im  vorigen  Bande  dieser  Annalen,  S.  603.,  vrarde 
-wurde  auf  das  häufige  Vorkommen  von  Kohlenwasser- 
stoffgas  am  Südufer  des  Eriesee's  au&nerksam  gemacht. 
Ein  neues  Beispiel  davon  liefert  das  Dorf  Fredonia,  im 
Staat  New -York,  ungefähr  2  eögl.  Meilen  südlich  von  ge- 
nanntem See.  Es  wird  gegenwärtig  ganz  durch  Gas  er- 
leuchtet, das  aus  einem  in  Stink$tein  hinabgeführtem  Bohr- 
loch hervorströmt,  und  das  man,  nachdem  es  4n  einem 
Gasometer  aufgefangen  ist,  durch  Röhren  in  die  Wohnun- 
gen leitet.  Die  Unternehmer  der  Anstalt  liefern  die  Flamme 
für  14^  Dollar  jährlich;  das  Licht  dieses  Gases  ist  jedoch 
nicht  so  lebhaft  wie  das  des  künstlidien  (Joum.  of  the  Roy. 
Imt.  1.  203.). 

Gewissermafaen  ein  Seitenstück  hiezu  bildet  die  An- 
wendung, welche  man  in  Chaudes-Aigues,  im  Departement 
Cantal,  von  der  heifsen  Quelle^  ybn/oww  du  Par^  gemacht 
hat.  Das  Wasser  dieser  Quelle  besitzt  eine  Temperatur 
von  80^  C.  und  ist  deshalb,  da  es  zugleich  sehr  reichlich 
fliefst  (160  Liter  zu  der  Minute),  schon  seit  langer  Zeit 
'ZU  verschiedenen  ökonomischen  Zwecken  benutzt.  Seit 
1815  wird  es  auch  zu  einer  regelmäfsigen  Heizung  der 
Wohnungen  angewandt;  sieben  Achtel  von  den  350  Häa- 
sem  der  Stadt  werden  gegenwärtig,  von  Anfang  Nov.  bis 
Ende  April,  durch  eine  zweckmäfsige  Röhrenleitung  mit 
diesem  wohlfeilen  Heizmittel  versehen,  das,  nach  Hm.  Ber- 
thier's  Berechnung,  den  Einwohnern  einen  Wald  von  540 
Hectaren  Fläche  ersetzt.  Seit  1827  benutzt  man  überdieis 
die  Wärme  des  Wassers,  auf  Vorschlag  des  Hm.  d'Arcet, 
zum  Ausbrüten  von  Hühnereiern  {Bullet^  urdvers.  Sect.  V. 
T.Xir.p.2Zl.). 
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